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AVANT-PROPOS 


C'est  au  mois  de  raai  4884,  pendant  mon  s^jour 
k  la  Guadeloupe,  que  remontent  mes  premiires  recher- 
ches  sur  les  leucocytes  de  notre  sang ;  et  c'est  la  qua- 
trifeme  fois  depuis  que  je  les  reprends. 

En  4881,  en  effet,  voulant  profiler  de  mon  s^jour 
dans  ceite  colonic  pour  ^tudier  le  sang  des  palud^ens, 
je  crus  devoir,  avanl  de  commencer  ces  recherches, 
prendre  une  connaissance  aussi  complfete  que  possible 
de  ce  liquide  &  T^lat  anormal.  Ce  que  je  voulais,  en  ce 
moment,  je  dois  le  dire,  c'^tait  seulement  bien  voir  les 
faits  d^ji  acquis  4  la  science ;  et  ensuite  verifier  si  les 
payscbauds  ne  leur  faisaientsubir  aucune  modification. 
Mes  Etudes,  tout  d'abord,  ne  devaient  pas  aller  au-deli. 

Mais  dfes  le  commencement  de  ces  Etudes,  je  fus  si 
agr^ablement  surpris  de  voir  combien  les  temp^ra- 
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tures,  eDtre  iT"  et  33<>  degr^s,  au  milieu  desquelles  je 
vivais,  lear  ^taient  favorables,  et  si  ^merveilld  de  ce  que 
j'observai,  surtout  en  ce  qui  concerue  les  leucocytes, 
que  je  fus  bientdt  enlratn^  k  d^passer  les  limites  que 
je  m^^tais  propos^es ;  et  que  je  me  d^cidai  k  soumettre 
les  ^Idments  figures  du  sang  k  une  s^rie  de  recherches 
precises  et  m^thodiques. 

Ce  sont  ces  recherches  que  je  consignai  dans  un 
mdmoire  adresssd  aux  Archives  de  m^decine  navale^ 
dfes  la  fin  de  4883;  et  qui  fut  publid  par  ce  journal 
Tann^e  suivante. 

Ensuite,  outre  les  Etudes  faites  k  la  Guadeloupe, 
je  les  ai  d^abord  r6p^t6es  pour  la  plupart  k  mon  retour 
en  Provence,  dans  les  mois  de  juillet  et  aoiit  4883; 
et,  plus  tard,  en  4885,  ma  carrifere  m'ayant  conduit 
en  Extr6me->0rient,  c'est-&-dire  dans  un  climat  iden- 
tique  k  celui  des  Antilles,  je  les  ai  faites  une  troi- 
sifeme  fois,  et  cette  fois  d'une  manifere  aussi  complete 
que  la  premiere. 

Ces  trois  sdries  d'observations,  poursuivies  k  trois 
^poques  difitirentes,  et  qui  toutes  s'^taient  confirmees, 
m'avaient  d6\k  fixe  sur  un  certain  nombre  de  points, 
que,  dfes  lors,  je  consid^rais  comme  d^finitivement 
acquis;  mais,  je  dois  aussi  le  dire,  malgr^  ces 
recherches,  quelques  autres  points  ^taient  rest^s 
douteux. 

Or,  en  4889,  me  trouvant  k  Toulouse,  et  voulant 
essayer  d^^lucider  ces   derniers  points,   j'eus  Pid^e 
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d*6Iever  la  chaleur  d«  rappartement  dans  lequel  je 
travaillais,  jusqu'aux  temperatures  de  28^*  k  32  degr^s, 
pour  retrouver  ainsi  les  temperatures  intertropicales ; 
at  je  fus  assez  heureux,  pendant  le  mois  d^aoAt  et  de 
septembre,  de  voir  cette  chaleur  obtenue  k  I'aide  d'un 
calorif^re,  me  procurer  les  m6mes  pr^cieux  avantages. 
Je  poussai  m^me  la  temperature  de  mon  appartement 
jusqu'&  35<>. 

Enfin,  tout  derni^remeat,  la  simplicity  du  procede 
qu^a  fait  connaltre  Ranvier,  m'a  de  nouveau  donne 
ridee  de  reprendre  ces  recberches  ;  et  je  dois  avouer 
que  ces  deruiferes  ont  6i6  encore  plus  attrayantes,  et 
surtout  plus  fructueuses  que  les  autres. 

Jusque-1&9  en  effet,  je  n'avais  pu  observer  le  sang, 
pendant  un  lemps  assez  long,  que  par  des  temperatures 
qui  ne  depassaient  pas  SS^" ;  et  cela  au  prix  de  fatigues 
excessives.  Or,  grftce  au  procede  du  bain,  j'ai  pu  trfes 
commodement  Tobserver  k  nos  temperatures  normales, 
et  meme  le  faire  passer  rapidement  par  les  temperatures 
les  plus  variees. 

C'est  done  ainsi  la  cinquiime  fois  que  je  me  suis 
occupe  de  ces  etudes. 

Je  me  propose  de  reunir  un  jour  toutes  les  recher- 
cbes  faites  sur  ce  sujet,  k  ces  diverses  epoques,  dans  un 
travail  d'ensemble.  Mais,  pour  le  moment,  je  veux  me 
contenter  de  faire  connattre  quelques-unesdecellesque 
j'ai  entreprises,  depuis  le  mois  de  juin  dernier,  sur  les 
leucocytes  de  Thomme.  Toutefois,  comme  ces  derni^res 
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supposent  connus  les  Tails  ^tablis  par  les  pr^c^dentes, 
auxquelles  du  reste  elles  font  suitei  j'en  donaerai 
un  rapide  r^sum6. 

Ce  premier  travail  comprendra  done  deux  parties : 
Puna  consacr^e  a  r^sumer  ce  que  m^avaient  ddmontr^ 
mes  pr^c^dentes  recherches  sur  les  leucocytes  de  notre 
sang,  et  Tautre  comprenant  le  compte-rendu  complet 
de  mes  r^ceutes  experiences  sur  les  iemp^atures  extri^ 
mes  pouvant  iire  supporl^es  par  ces  6l6ment8. 

Lesautres  recherches  feront  Tobjet  d'autres  publica- 
tions qui  suivront  celle-ci  de  pr6s. 


PREMlfiRE  PARTIE 


frolution  des  Leucoqrtes  dans  notre  sang. 


Mes  recherches  relativement  aux  leucocytes  du  sang 
de  rhommey  (je  laisse  de  c6i6  tout  ce  qui  a  trait  aux 
aulres  parties  de  notre  sang,  et  au  sang  de  divers 
animanx)  jusqu'a  celles  que  j^ai  entreprises  depuis  le 
mois  de  juin  dernier  (1890)  peuvent  se  r^sumer  ainsi : 

I""  Toutes  les  Formes  de  leucocytes  que  Ton  ren- 
contre dans  le  sang  normal,  appartiennent  au  mdme 
^l^ment. 

2*  Leurs  differences  de  forme  ne  tiennent  qu'aux 
dpoques  plus  ou  moins  avanc^es  de  leur  Evolution. 

3«  Mes  observations  me  font  supposer  qu'au  moins 
pour  rhomme,  les  leucocytes  ne  naissent  pas  dans  le 
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sang.  Parfois,  j'ai  cru  qu'un  de  ces  ildments  allait  se 
diviser,  et  donner  ainsi  naissance  k  un  ^l^ment  Don- 
reau  par  scissiparit^ ;  mais,  toujours  en  poursuivant 
I'observalion,  j'ai  pu  m'assurer  que  cette  division 
a'^tait  qu'apparente  i  et  j'ai  vu  les  parties  qui  Bem- 
blaient  s^pardes  se  rapprocber  et  constituer  de  noii- 
veau  una  masse  unique.  Du  reste,  quand  on  a  d^j^  vu 
ce  pb^uom&ne  se  produire  uae  Tois,  il  est  facile  de  re- 
Crouverentre  ces  deux  divisions  la  trace  d'une  partiedu 
protoplasma  se  rev^lant  sur  le  fond  de  la  preparation 
par  une  teinte  t^girement  plus  fonc^e.  J'admets  done 
que  les  leucocytes  naissent  aitleurs  que  dans  le  sang. 
4°  Uais,  cela  ^tant  admis,  il  est  possible  qu'ils  y 
arrivent  h  des  p^riodes  plus  ou  moins  avanc^s  de 
leur  Evolution.  G'est  Id  un  point  k  6tudier. 

5°  Hais  quelle  que  soit  la  p^riode  dans  laquelle  ces 
Elements  arrivent  dans  le  sang,  leur  Evolution  se  pour- 
suit  toujours  dans  le  mSme  ordre,  soit  que  cette 
ioolution  s'accoinplisse  tout  enti^re  dans  ce  tiquide, 
soitqu'elle  ne'fasse  ques'y  acbever. 

6°  Dans  la  phase  la  moins  avanc^e  de  son  existence, 
observ^e  dans  le  sang,  le  leucocyte  se  presente  avec 
une  forme  sph^rique,  excessivement  p&te,  h  contours 
nets  mais  peu  apparenis,  avec  un  protoplasma  h  peine 
teinte  et  sans  granulation ;  il  est  sans  mouvement  ni 
deformation,  et  plus  petit  que  les  bematies;  il  n*a  sou- 
vent  que  S  ((. 

Puis,  peu  k  pen,  ses  dimensions  augmentent  el  depaa- 
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sent  xo^me  celle  des  b^maties.  Ea  mbme  temps,  ses 
contours  se  dessiaent  mieux,  et  sou  protoplasma  de- 

vient  plus  apparent  ]  mais  il  reste  tou- 

jours  immobile, 

7«  Gette  forme   est   fr^quente    dans 
toutes  les  preparations  de  sang  k  V6M 
normal.  Dans  les  premieres  beures,  c^est 
Q  m6me  celle  qui  domine. 

S""  Mais  ce  n^est  Ih  que  la  p^riode  la 

1^  moins  int^ressante   de  son  Evolution. 

Gette  Involution  continuant^  on  voit  oe 

eucocyte,  qui  d6}k  avait  grossi,  presenter 

E  des  deformations  sur  place  de  plus  en 

plus  etendues  et  pendant  plusieurs  heu* 

res,  sans  que  jamais  il  subisse  le  moin*- 

^  dre  d^placement  {Forme  B). 

9*  Aprte  une  de  ses  deformations, 

G»  plus  accentuee  que  les  pr^cedentes,  le 

leucocyte  quitte  sa  place.  Le  reste  de 

son  protoplasma  est  comme  attire  par 

H  la  partie  qui  s^etait  portee  sur  uu  de 

ses  e6tes  \  et,   d6s  lors,  commence  la 

periode  la  plus  active  de  son  existence  :  celle  des 

deplacements. 

40*  Jusque-lii,  le  leucocyte  est   encore  ivhs  peu 

fonce.  Comme  il  a  moins  d^epaisseur,  il  paralt  plus 

large  que  lorsquMl  avait  la  forme   spberique,  mais 

ce  n^est  \k  surtout  qu'une  question  de  forme;  et| 
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ce  qui  le  prouve  c^est  que  lorsque  momentand- 
meat,  dans  le  cours  de  ses  diplacements,  il  reprend 
la  forme  sph^rique,  ses  dimensions  sent  moindres, 
et  d^passent  de  peu  celles  qu'il  poss6dait  avant. 

En  m6me  temps,  son  protoplasma  se  charge  de  gra- 
nulations, qui  rendent  I'^l^ment  plus  apparent,  (forme 
D)]  etses  mouvements  deviennent  plus  rapides  et  plus 
(inergiques. 

11*  Peu  aprfes,  une  nouvelle  modification  se  produit, 
et  celle-ci  des  plus  caract^ristiques.  Un  corps  rose, 
d'abord  petit  et  assez  teint6,  apparatt  dans  son  proto- 
plasma ;  puis  d'autres  le  suivent  jusqu'k  trois  et 
quatre,  rarement  plus.  Ces  corps  eux-m6mes  devien- 
nent plus  6tendus.  lis  ont  souvent  2  fx ;  et  en  m£me 
temps  leur  couleur  rose,  quoique  restant  manifesto, 
est  moins  fonc^e. 

IS""  Ces  corps  sent  ^lastiques.  On  les  volt  s^allonger 
et  s'^tirer,  quand  le  leucocyte  franchit  un  espace 
6troit;  mais  ils  ne  sont  pas  contractiles  comme  la 
masse  protoplasmique  des  leucocytes  elle-m£me. 

IS"*  Ces  corps  rappelent  de  tous  points  les  corps 
roses  existant  h  T^tat  de  liberty  dans  le  sang  normal ; 
mais  je  ne  crois  pas  que  ceux  contenus  dans  les  leu- 
cocytes viennent  de  Text^rieur.  J'ai  vu,  en  effet,  plu- 
sieurs  fois,  des  leucocytes  sans  corps  rose,  passer  sur 
ces  corps  roses  libres,  en  les  laissant  intacts,  et  ne  pas 
en  contenir  ensuite,  quoique  j'ai  pu  les  suivre  pen- 
dant longtemps. 
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H""  Ges  corps  roses,  d^aprfes  mes  observations,  se 
formeot  done  dans  le  leucocyte  lui-m6me. 

45*  Dn  reste,  en  les  suivant  seulement  pendant  quel- 
ques  heures  on  pent  les  voir  augmenter  de  dimension ; 
et  on  s'expliqueraU  difficilement  cette  augmentation  de 
volume,  si  on  les  consid^rait  comme  de  simples  corps 
Strangers,  ayant  p6n6tr^  le  leucocyte  par  intussus- 
ception. 

46«  Je  ne  crois  pas  non  plus  que  ce  soit  \h  une  alte- 
ration des  leucocytes.  D'abord,  ces  corps  roses  sont 
d'autant  plus  nets  que  les  conditions  de  conservation 
du  sang  sont  plus  avantageuses ;  et  ce  serait  le  con- 
traire,  si  c'^tait  \k  une  alteration ;  et  ensuite  la  pre  • 
sence  de  ces  corps  roses  dans  le  leucocyte  correspond 
k  une  des  periodes  les  plus  actives  de  sa  vie. 

47*  Quoi  qu'il  en  soit  de  la  nature  de  ces  corps,  les 
leucocytes  qui  les  contiennent  sont  des  plus  actiPs;  et 
leurs  dimensions  sont  des  plus  etendus  {forme  E). 

48<'.  Mais,  peu  k  peu,  le  leucocyte  se  charge  de  gra- 
nulations qui  souvent  masquent  les  corps  roses;  et 
ses  deplacements  deviennent  plus  lents. 

49<»  Apr&s  un  certain  temps  mSme,  ces  d^placements 
cessent  *,  et  sa  vie  ne  se  manifeste  plus  que  par  des 
deformations  sur  place,  comme  nous  les  avons  obser- 
vees  au  commencement  de  son  evolution. 

Hais  ces  deux  etats  ne  sauraient  etre  coufondus. 
Le  leucocyte,  en  ce  moment,  d'abord  est  plus  volumi- 
neuz,  et  ensuite  fortement  granuleux  au  lieu  d'etre 
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presque  transparent.  Enfio,  si  le  plus  souvent  ses  corps 
roses  sont  masques  par  les  granulations,  de  temps  en 
temps,  on  peut  encore  les  voir,  quand  les  mouvements 
intestins  de  la  masse  protoplasmique  les  portent  k  la 
partie  sup^rieure  ou  sur  les  bords. 

iO^  Les  derrii6res  manifestations  de  la  vie  que  don- 
nent,  en  effet,  ces  leucocytes,  aont  constituiies  par  des 
mouvements  que  j'appellerai  intestins.  Ilsse  passent  dans 
sa  masse  protoplasmique,  sans  imprimer  aucune  modi- 
fication de  forme  k  ses  contours.  Ces  mouvements  sont 
r^vdles  surtout  par  les  d^placements  que  subissent  les 
granulations,  et,  parfois  aussi,  je  viens  de  le  dire,  par 
ceux  des  corps  roses. 

21  "^  A  ces  mouvements,  qui  dependent  encore  de  la 
vie,  et  qui,  dans  revolution  du  leucocyte,  repr^sentent 
v^ritablement  des  ph^nom^nes  agoniques^  succfede  une 
immobility  complete. 

22<>  Mais  celle-ci  est  de  courte  dur6e ;  et  souvent 
quelques  heures  suffisent  pour  voir  se  diSrouler  des 
ph^nom^nes  que  je  ne  puis  mieux  designer  qu^en  leur 
donnant  le  nom  de  cadaviriques. , 

23<'  Le  leucocyte,  en  eflTet,  s'^tale  un  peuj  il  s'af- 
faisse  comme  sous  son  propre  poids ;  et,  en  outre,  ses 
granulations  commencent  k  6tre  agit^es  du  mouvement 
brownien,  mouvement  qui  n'existaii  pas  jusque-l&. 

Si""  Get  6tat  dure  ^galement  parfois  quelques  heures. 
Puis,  le  leucocyte  se  d^sagrfege ;  et  cette  d^sagragation 
peut  se  faire  de  deux  mani^res. 
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Pendant  mon  s^jour  k  la  Guadeloupe,  j^avais  vu  le 
leucocyte  se  d^sagr^ger  brusquement ;  et  toutes  les  gra- 
nulations s^^cbapper  au  loin,  agit^es  par  le  mouvement 
brownien,  comme  le  repr^sente  la  forme  H ;  mais  depuis, 
je  n'ai  plus  retrouvd  ce  mode  de  d^sagr^gatiou ;  c^est 
lentement  que  je  Tai  toujours  vue  se  faire.  Les  granula- 
tions, gr&ce  k  leurs  mouvements  bro^niens,  quittent  le 
leucocyte  peu  k  peu ;  et  bient6t  on  ne  trouve  plus,  k  la 
place  qu^il  occupait,  qu^un  amas  de  protoplasma  p&le, 
&ta\6^  sans  forme  r^ulifere,  ainsi  que  quelques  granula- 
tions, et  les  corps  roses,  en  ce  moment,  sensiblement 
d^lor^s. 

Telle  est  revolution  du  leucocyte  de  notre  sang.  Je  le 
rSpite,  j'ai  suivi  bien  souvent  toutes  ces  transforma- 
tions, et  sans  que  jamais  leur  marche  ait  ^t^  modifi^e. 

Quand  on  examine  notre  sang,  m6me  dans  les  con- 
ditions les  plus  physiologiques,  on  rencontre  done  des 
leucocytes  sous  ces  divers  aspects.  Mais,  je  le  r^pfete,  il 
faut  qu^on  le  sache,  ce  n^est  Ik  que  le  m6me  element  k 
des  p^riodes  successives  de  son  Evolution. 

Pour  simplifier  les  descriptions  dans  I'expos^  de  mes 
rechercbes,  j^ai  d^sign^  ces  divers  ^tats  par  les  lettres 
qui  leur  correspondent  dans  la  figure  ci-contre.  Leurs 
principaux  caractferes  sent  les  suivants  : 
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4*^  TYPB.       Forme  A.  PAle  et  immobile. 

Forme  B.  Pdle  atec  de9  diformalions  sur  place. 
Forme  C.  Se  d^lapant  et  sam  granulation. 

2*  TTPE.    \  Forme  D.  Se  diplafant  et  finement  granuleux. 
Forme  E.  Se  diplafant  et  ayant  des  corps  roses. 
Forme  F.  Peu  mobile  et  trts  granuleux. 
Forme  G.  Tr^  granuleux ,  immobile,  italic 

diformi. 
Forme  H.  Mouvement  brownitn  intestin.  En 

toie  de  d^agrigation. 


3«    TTPB. 


Comma  on  le  voit,  chaque  type  ainsi  fi%6  correspond 
k  une  des  trois  grandes  divisions  de  revolution  du 
leucocyte.  La  premi6re  est  celle  qui  pr^cfede  toute 
manifestation  de  sa  vie ;  la  seconde  embrasse,  au  con- 
traire,  toute  la  p^riode  active  de  son  existence,  se 
manifestant  soit  par  des  d^rormations  soit  par  des 
d^placements ;  et  enfin,  la  troisifeme,  commen^ant  avec 
sa  mort|  finit  h  sa  d^sagr^gation  complete. 

Gelte  division,  quoique  bas6e  sur  la  m6me  id^e  que 
celle  que  j'avais  pr^sent^e  d^s  1883,  en  difiBre,  cepeu- 
dant,  l^gferement.  Dans  cette  premiere  division,  en 
effet,  au  lieu  d'accorder  au  second  type  toutes  les 
manirestations  de  la  vie,  deformations  et  d^placements, 
je  Tavais  limit6e  aux  d^placements.  Les  deux  p6riodes 
qui  correspondent  aux  deformations  seules,  et  qui 
constituent  veriiablement  des  p^riodes  intermediaires, 
avaient  6i6  distraites  du  second  type  pour  6tre  r^unies 
au  premier  et  au  troisifeme. 

Aprfes  reflexion,  j'ai  pense  qu'il  valait  mieux  grouper 
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dans  le  m6me  type  toutes  les  formes  donnant  des 
signes  de  vie;  ei  c'est  ainsi,  je  le  r^pfete,  que  le 
second  type  s^est  enrichi  des  formes  de  transition. 

Dans  son  savant  TratU  du  sang  et  de  ses  altiratians 
anatamiques^  paru  en  1889,  Hayem  a  ^galement  r^parti 
les  diverses  formes  de  leucocytes  en  trois  var%M8\ 
mais,  comme  on  va  le  voir,  sa  division  est  interm^- 
diaire  aux  deux  pr^cidentes.  Si,  en  effet,  sa  premiere 
vari^t^  correspond  k  mon  premier  type,  tel  que  je  le 
limite  aujourd'hui,  it  comprend,  dans  le  troisifeme,  les 
leucocytes  granuleux  mobiles  que  j^ai  rattach^s  au 
deuxi^me. 

La  premiere  vari6t6  comprend  des  leucocytes  sans 
mouvement,  pen  ou  finement  granuleux  *,  la  seconde, 
au  contraire,  se  compose  d'^l^ments  mobiles,  «  k  pro- 
toplasma  finement  granuleux,  pr^sentant  k  leur  Centre 
une  t&che  claire,  irr6guli6re,  laissant  parfois  devenir 
des  sortes  de  bourgeons  ou  lobes.  »  Enfin,  ceux  de  la 
troisiime  vari6te  sent  ^galement  contractiles,  mais  ils 
sont  fortement  granuleux. 

La  division  d^Hayem  est  bas^e  sur  la  forme  et  Tas- 
pect,  sans  tenir  compte  de  revolution ;  j'ai  pr^fiire,  au 
contraire,  ne  baser  la  mienne  que  sur  elle. 


'A-i.     '.'        ' 
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DEUXifiME  PARTIE 


Temperatures  extremes  supporttes  par  lee  leucocytes 

de  lliomme. 


RESISTANCE  AU   FROID 


Bxperlenee  m9  i. 

(13  Juin  1890) 

Les  leucocytes  du  sang  de  Vhomme  ne  r6- 
sistentpas  &  arte  tempdrature  de  IS®. 

Le  13  juin  1890,  dans  rapr&s-midi,  je  procMe  k 
rexp^rience  suivante. 

Voulant  connaUre  Paction  du  froid  sur  les  deux 
principaux  Elements  figures  du  sang,  et  notamment 
sur  les  leucocytes,  j^encellule  k  la  parafline  une  goutte 
de  sang,  que  je  prends  sur  moi ,  et  en  suivant  exac- 
tement  la  technique  que  j^ai  adoptee.  Puis,  je  plonge 
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le  microscope  dans  un  bain  k  28^"  centig. ;  et  je  com- 
mence Tobservatiou. 

Las  pr^paratifs,  commences  k  5  heures,  sont  terminus 
i  5  h.  80' ;  et  c'est  de  ce  moment  que  partent  mes 
notes  : 

S^O'    S8*    Je  choisis  un  leucocyte  et  deux  himaties  pour 

dtre  suivis  peadant  toute  la  dur6e  de  I'ob- 
servation.  Au  moment  oil  cetle  derni^re 
commence,  le  leucocyte  a  des  mouvi^ments 
assez  actifs ;  et  les  b^maties  sont  bien  con- 
serv^es. 

5^25'  SG^'  J'abaisse  ensuite  successivement  la  tempera- 
ture du  bain ;  et  dans  5  minutes  olie  des- 
cend dijk  de  S  degr^s. 
Les  d^placementa  des  leucocytes  sont  plus 
lents ;  et  les  hdmaties  sont  toujours  sans 
modification. 

5^30*    S5^    Les  d6placements  des  leucocytes  deviennent 

de  plus  en  plus  lents ;  et  les  h^maties  res- 
tent  intactes. 

5^35*    SI*    Le  leucocyte  prisente  plut6t  des  deformations 

sur  place  que  des  ddplacements.  Les  hema- 
ties  conservent  leur  forme. 

W'kh'    SO*    Plus  de  d^placement;  les  deformations  per- 

»kT    49*        sistent. 

»bO*    48*    11  en  est  de  m^me  par  48*. 

5^55'    45^    Les  deformations  sont  bien  peu  apparentes; 

el  les  hematies  ont  conserve  leur  forme  et 
leur  coloration. 

6^5'      43<*    La  temperature  baisse  rapidement  et  tombe 

brusqueroeot  &  43*.  Or,  sous  Tinflucnce  de 
ce  refroidissement  rapidc,  les  leucocytes 
ont  pris  une  forme  spherique,  et  toute  de- 
formation disparatt. 
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Cette'constatation  faitej'615ve  la  temperature, 
et  dans  20  minutes  le  bain  marque  30^. 
Or,  malgrd  cette  ^livalion,  les  leucocytes 
restent  sph^riques  et  immobiles.  Quant  aux 
h6maties,  elles  ont  conserve  leur  forme, 
mais  elles  paraissent  un  peu  d^color^es. 
6^30'    30*    L'exp^rience  est  suspendue  k  6  heures  30' ;  et 

Texamen  de  la  preparation  me  fait  cons- 
taler  que  tous  les  leucocytes  ont  la  mdme 
forme,  et  qu'ils  ont  perdu  tout  mouvement* 

Conclusions.  —  De  ceUe  expirience,  qui,  nous  allons 
le  voir,  a  ii6  confirmie  par  les  suivantes,  il  risulte  done : 

\°  Que  jusqu^d  une  temp&ature  de  25'>  et  de  2l*»  on 
peut  consiater  quelques  diplacements  des  leucocytes, 

2o  Que  si  les  observations  par  23o,  22^  et  21 «  n'ont  pas  it6 
faites,  celles  de  20o  d  45o  itablissent  qu'on  ne  trouveplus 
d  ces  temperatures  que  des  deformations, 

3'*  Qu'enfin,  a  4  3%  les  leucocytes  perdent  toute  mobility, 
sans  qu'une  devation  de  temperature  puisse  la  leurrendre. 

4<»  Quant  aux  himaties,  elles  sont  resUes  intactes  par 
toutes  les  temperatures,  de  28o  d  15*;  et  ce  n'est  que 
par  ^3^  qu' elles  paraissent  avoir  subi  une  Ugire  decolo- 
ration. 
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(15  juin  1890) 

i»  Les  leucocytes  du  sang  de  Vhomme  ne 
risistent  pas  d  une  temperature  de  14^. 

Le  15  juin  1890,  dans  Taprfes-nQidi,  je  procMe  & 
Texp^rience  suivante : 

A  3  heures,  je  prends  sur  moi  une  goutte  de  sang 
que  j'encellule  en  suivant  le  proc^de  ordinaire  (1);  et 
la  preparation,  ainsi  que  le  microscope,  sont  imtnerg^s 
dans  un  bain  &  28^ 

Lebain  ^tant  maintenu  k  cette  temperature,  j*exa- 
mine  la  preparation ;  et,  Tayant  trouv^e  dans  de  bonnes 
conditions  d'etude,  je  ehoisis  un  leucocyte  jouissant 
des  mouvements  actifs ;  puis  je  commence  2l  faire  baisser 
la  temperature  du  bain. 

3^15'    21^    A3  heures  45',  ellc  est tomb^e  & 81 ».  Les  d^- 

placements,  &  cette  temperature,  sent  deve- 
nus  tr^s  lents.  Cependant  on  en  constate 
encore  de  legers. 

3^30'  19*  A3  heures  30',  on  pent  considt^rer  les  mou- 
vements comme  reduits  k  des  deformations 
sur  place. 


(1)  Ce  proc^dd  sera  ddcrit  daas  un  autre  travail  consacreA  la 
technique. 


BisisTiiiCE  An  noiD 


:M0'  16°  A  Shenrea  iO'.le  therm  om&tre  marqaant  16*, 
ces  d^formatioas  elles-mdmes  aont  suppri- 
m^es.  Le  leucocjta  a  pris  la  forme  $phi- 
rique. 

3^iV  U>  Je  continae,  cepeadant,  ft  faire  bsisser  la  tem- 
perature jusqu'ft  1  i,";  fit  je  la  maJntiens  eiitr« 
4i<>et16*peDdant10iniautes(ju9qu'ft3h.5ft') 
peodaal  lesquelles  I'immobilild  resle  com- 
plete. 
J'^l^ve  ensuite  la  temperature  graduellemeDt, 
mais  assez  rapidemeDl.  A  i  heures  10',  elle 

4H0'  St*  est  i  H*,  aaoa  que  lamaindre  deformation 
ait  apparuo.  Je  relive  de   ooureau;  et  k 

4>>30'  260  4  heures  30',  elle  est  d^jft  h  i6';  et  pourtant 
la  mfime  immohiliie  persiste. 

ContiDuani  I'exp^rience,  le  bain  est  ^lev£  successi- 
vement  &  5 heures,  &  30°;  it  5  heures  30',  iSS"!  tem- 
peratures favorables  aux  mouvements  des  leucocytes, 
sans  que  cepeadant  m6me  la  moindre  d^rormatioo  se 
manifeste.  L'examen,  k  celte  temperature  de  35',  a  ^t^ 
prolong^  jusqu*&  5  beares  40'. 


-  Aimi,  apris  avoir  porU  la  tempirature 
A  14°,  et  Vavoir  rametUe  d  S1°,  tempirature  par  laquelle 
les  leucocytes  peuvent  vivre,  now  allons  le  voir,  I'eieamen 
a  iti  prolongi  pendant  une  heure  et  demie  sans  que  le 
moindre  mouvement  ait  eti  conatati;  et  cela  quoique 
pendant  la  demiire  heure  de  cet  examen,  de  i  k.  30'  d 
5h.  40',  nous  ayons  eu  des  tempiraiures dei^"  iSi",  (em- 
piratures  par  Itiquelles  let  mouvements  sont  asset  actifs. 
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On  doit  done  conelure  que  ce  leucocyte  avail  cess6  de 
vivre. 

Du  reste,  Vexamen  que  fai  fait  ensuite  de  toute  la 
priparation  m^a  prouvi  que  ce  fait  itait  giniral.  Je  n'at 
trouoi ,  en  effei ,  aucun  leucocyte  donnant  le  moindre 
signe  de  vie. 

De  cetie  exp6rience  je  conclus  done  : 

4*  Que  lorsqu'on  a  porti  des  leucocytes  d  une  tempira^ 
tare  qui  d^asse  2S«,  on  pent,  en  diminuant  la  tempirature 
gradtAellementt  observer  encore  quelques  deformations,  ne 
serait-ce  que  pour  quelque  temps,  d  24®  et  peut-^tre  49« ; 

2o  Qu'd  46«,  ail  contraire,  toute  deformation  disparait; 

9 

et  que  le  leucocyte  tend  d  prendre  la  forme  spMrique,  quHl 
eonservera  disormais. 

3«  Que  les  temperatures  de  H»  et  4S<»,  prolongees  pen- 
dant dix  minutes,  non  seulement  font  disparaitre  toute 
deformation,  mais  aussi  la  vie  elle-meme ;  et  que  c'est 
en  vain  qu'ensuite  on  place  le  leucocyte  dans  des  tempera^ 
tures  allant  de  26®  d  35"*,  temperatures  par  lesquelles  sa 
vie  se  manifestait  auparavant  d^une  maniire  active, 

4^  Que  la  nUme  action  s'est  exercee  sur  tous  les  leuco^ 
cytes  ayant  des  mouvements.  Des  reserves,  en  effet,  doi- 
vent  itre  faites  pour  ceux  qui  n'en  sont  pas  encore 
doues.  11  aurait  fallu,  pour  connaitre  Vaction  de  cette  tem- 
perature en  eux,  prolonger  I'observation  au  moins  pen- 
dant douze  heureSf  les  mouvements  se  faisant  attendre 
parfois  assez  longtemps.  C'est  la  un  point  qui  reste  encore 
douteux. 


r 


BfesiSTANCE    IV   FROID 


ExpCrlsaee  ■'  S. 

(W  juin  18M) 


Les  leucocytes  da  sang  de  I'homme  risistent 
d  une  temperature  de  20*. 

Daos  rapris-midi  du  38  juia  1890,  je  procfede  i 
t'exp^rience  suivante  : 

b  heures.  A  5  beures,  je  prends  ua«  goatte  de  sang,  je 
reocellule,  et  je  Timmerge  nvec  le  miscros- 
cope,  daDS  ua  bsiD  h  uno  lemp^ralurs 
de  33<. 

5H&'  33*  A  5  heures  15',  je  parcours  toute  la  pr6pa- 
ralioD.  Je  constale  qu'elle  est  dans  de  boa- 
Des  conditions  d'eiamen;  et,  apr^s  aroir 
choisi  UD  leucocyte  granulcux  d  corpt  rotes, 
je  commence  I 'observation,  ea  diminuani 
graduellementetlentemeDt  la  temperature. 

y^O'  31*  Quinze  minutes  apr^s ,  le  bain  a  baissi 
de  S  degrSs  ;  et  les  doplacemeDts  reslent 
toujours  aussi  actifs. 

fi*35'  38>  DflDs  5  minutes,  elle  tombe  de  31°  k  i&' ;  et  les 
d^placemenls  deviennent  moias  aclifs. 

5>-40'    37*    A  iT,  il9  sont  lents. 

S'^aO'  ii'  Dii  minutes  apr^s,  la  Iemp6ra(ure  est  ramen6e 
h  24°.  Les  mouvements  sont  de  moins  en 
moins  aclifs ;  et  le  leucocyte  monlre  uoe 
cerlaine  tendance  A  s'^taler,  et  &  devenir 
spb4ri<^ue. 
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5^55'    S2*    J'abaisse    de  nouveau   la    temperature ;    et 

h  5  heures  55',  elle  est  k  22«.  Dhs  lors, 
tout  ({^placement  cesse ;  et  je  ue  constate 
que  quelques  deformations  sur  place. 

6^  20*  Tabaisse  cependant  encore  la  tempera- 
ture ;  et  je  la  cooduis  h  SO^,  oU  elle  arrive 
k  6  heures.  J'observe  alors  qu*il  existe 
encore  quelques  deformations  qui  tendent, 
il  est  vrai,  k  diminuer. 
Aussi  cette  temperature  obtenue,  je  relive 

6^5'      3d*        aussitdt ;  et  di  6  heures  5'  elle  est  d^}k  k  S5<. 

Des  lors  le  leucocyte,  qui  s'etait  etaie  en 
devenant  circulaire,  revient  sur  lui,  et  de- 
vient  plus  apparent.  Puis  la  temperature  du 
bain  continuant  k  s'eiever,  elle  arrive  k 

WO*    30*        30^  5  minutes   apr^s;  et  les  mouvements 

d'abord  et  ensulte  les  deplacements  [recom- 
mencent  de  la  manifere  la  plus  manifesto. 

6^15'    33*    A  6  heures  \  5\  la  temperature  est  de  nouveau 

k  33^ ;  et  les  deplacements  sont  aussi  actifs 
qu'au  commencement  de  Texperience.         ; 

6^25*    37^    A  37*;  les  deplacements  augmenlent  encore 

et  ils  se  continuent  avec  le  mSme  degre 
d'activite  k  39*  et  40*,  temperatures  aux- 
quelles  le  bain  arrive  ^  6  h.  30'  et  7  heures. 
Ge  n*est  qu'^  14*  qu'ils  diminuent,  mais 
alors  d'une  mani&re  sensible.  lis  conti- 
nuent cependent  jusqu*au  moment  oh  Tex- 
perience  est  suspendue. 

Conclusions.  —  De  cette  experience,  je  conclusdonc: 

4<>  Que  les  leucocytes  peuvent  supporter ^  au  moins  mo^ 
men(an6menl,  une  tempiraiure  de  20*  sans  perdre  leur 
existenci^. 


6*30' 

390 

7* 

40o 

7*25' 

44» 

7k 

7>'30' 

44° 

24  lisiSTincB  in  raoiD 

I  i"  Qti'il  suffit  msuite  de  les  placer  denoweau  dans  une 

itrnpirature  qui  dipa$S9  H'  pour  voir  tous  letiri  mouve- 
metits  revmir  avec  la  mime  aetiviti  qu'amnt. 
3°  Que  ces  mouvements  ont  pu  se  prolortger  enmite  pen- 
■  dant  plus  (Tune  keure,  de  6  h.  ^'  Al  h.  30' . 

i*  Que,  cependant,  peut-^tre  cet  abaiisement  de  tert^i- 
m  rature  avail  dimimti  la  rtsiilance  dts  leucocytes  d  la  cha- 

•  icur;  car  j'ai  vu  ses  mouvements  devenir  Iris  lents  el  etre 

'  rMuitt  presque  d  des  mouvements  surpliue  par  une  tempt- 

t  raiure  de  ii°,  temperature  par  laquelle,  dans  let  conditions 

>  ordinaires,  les  mouvements  sont  encore  asset  actifs,  commt 

f  nous  le  verrons  dam  les  experiences  suivantet. 


EzpCrlCHee  ■<■  4.  ■ 


Les  leucocytes  du  sang  de  I'homme  r^sistent 
n  une  temperature  de  16'. 

Le  6  aoftt  1S90,  k  9  heures  du  matin,  je  prends  cur 
moi  une  goutte  de  sang  que  j'encellule  par  le  proc^^M 
ordinaire ',  je  dispose  ensuite  la  preparation  sur  le 
microscope;  et  je  plonge  le  tout  dans  ua  bain  &  30*. 
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9^30'    30<*    Je  choisis  un  leucocyte  fortement  granulmx, 

ayant  plusienrs  corps  roses  d^j^  assez  to- 
lumineux  et  des  plus  apparents,  et  dont  les 
mouYemenls  sont  des  plus  actifs ;  puis  jo 
commence  k  abaisser  la  temperature. 

9^35*    99*    Apr^s  ce  leger  abaissement  de  la  temperature, 

les  mouvements  continucnt  avec  uoe  ^ner- 
gie  h  peu  pr^s  ^gale.  Mais,  la  temperature 
continuant  k  baisser,  cette  activity  diminue 

9H5'    26«       rapidement,  et  elle  est  beaucoup  moins  mar- 
quee k  9  beures  45'  par  S6*. 

9^50'    25*    A  9  heures  50\  le  thermomMre  marque  25o ; 

et,  si  le  deplacement  est  encore  manifesto, 
il  est  notablement  moins  actif. 
En  ce  moment  un  autre  leucocyte  arrive  dans 
le  champ  du  microscope.  II  est  moins 
granuleuz  que  le  premier,  et  jouit  de  mou- 
vements plus  actifs.  II  est  dans  une  pdriode 
moins  avancee  de  son  evolution,  quoiqu'il 
possMe  egalement  des  corps  roses. 
Ces  deux  leucocytes  ayant  pu  etre  suivis  jus- 
qu'&  la  fin  de  I'ezpehence,  pour  eviter  toute 
confusion,  je  designerai  le  premier  par  la 
lettre  A,  et  le  second  par  la  lettre  B. 

iO^       84<»    La  temperature  du  bain   continuant  k  dimi- 

nuer,  elle  arrive  ^  24*  &  40  heures. 
En  ce  moment  le  leucocyte  A,  non  seulement 
continue  k  perdre  de  son  activito,  mais  de 
plus  il  tend  h  devenir  spherique. 
Le  leucocyte  B,  est  plus  actif ;  et,  au  lieu  de 
tendre  vers  la  forme  spherique,  ce  qui 
comporte  toujoursun  mouvementde  retrait, 
il  est  plutdt  etaie. 

40^5'    23*    Cinq  minutes  apr^s,  le  bain  ayant  baisse  de 

nouveau  d'un  degre,  les  deplacements  de- 
viennent  si  peu  marques  quMls  restent  dou- 
teox,  surtout  en  cequi  concerne  A^ 


tfcslSUNCI   AD   PROID 


I  OHO' 


Le  leucocyte  A  est  immobile  et  sphSriqne; 
en  oatre,  od  ne  coastate  mfime  plus  da 
mouremeots  tnteslios. 

B  commeace  h  (endre  vers  la  forme  sph^riqnfli 
mais  Ton  observe  encore  des  d^formatioos 
SOT  place,  et  meme  quelques  lagers  d^pla- 
cemeols. 

A  est  immobile ;  el  B  prisoDledes  d^placements 
ti'6s  lents. 

A  resle  immobile ;  et  B  ofTre  encore,  sIdoq 
des  d^placoments,  an  moins  des  deforma- 
tions sur  place. 
10'  II  en  est  de  mCme  par  une  tempdralnre 
de  190. 
j  t6>  Enfin  par  I6>,  A  resle  immobile,  et  Ade- 
1 15°  vient  circulaire.  Le  thermom^tre  a  rodme 
attpinl  IS*  pendant  30  secondes  environ; 
mais  il  est  reveou  h  16°,  temperature  k 
laquelle  jemaintiens  le  bain  pendant  10  mi- 
nutes. 
Puis,  h  10  heures  iO',  j'^liive  la  temperature. 
>  A  10  heuros  i5'  elie  est  d^k  h  SO*,  et 
h  10  bcures  50'  ft  9i».  Or,  h  cette  tempe- 
rature de  ii",  J  et  0  reprennent  leurs 
mouremenis ;  el  ccs  mouvements  ne  font 
que  s'accentner  5  minutes  apr^s,  la  tempe- 
rature du  bain  eiant  arrivee  S  88'. 

Dans  ce  retour  des  deformatinns  et  des  d^pla- 
cements,  B  a  devanc^  A,  et  ses  monve- 
mcnts  sont  rest^s  plus  dnergiques. 

Lea  deplaccmcnls  ^tant  devenus  manifesles, 
et  ne  iaissant  aucuii  doule  sur  le  retour  h 
la  vie  des  elements  A  et  B,  I'ezperience  est 
suspendue. 

En  outre,  je  parcours  en  ce  moment  la  pr^  • 
paralion  ;  et  je  puis  m'assarer  que  de  nom- 
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breux  antres  leucocjrtes  jouissant  ^galemeDt 
de  mouTemonts  de  ddplacement. 

Conclusions.  —  Dans  cette  ezpMence,  nous  avons 
done  TO  : 

4*  Les  mouvements  raster  aciifs  jmqu'd  29*. 

2<»  Puis  dScroHre  rapidemerU  par  26*  et  25*  • 

3^  Dis  24'',  le  leticocyte  A  a  marchi  vers  la  forme  cir^ 
culaire,  quHl  a  atleini  d  22^,  en  m&me  temps  qu'il  devenait 
immobile. 

i^  Cette  forme  et  cette  immobiliti  se  $ont  ensuite  matn- 
tenues pendant  toute  lexpMence  jusqu'd  4 6° ; 

5^  Le  Uucoq/te  B  a  joui  de  mouvements  pendant  plus 
longtemps;  ce  n'est  que  par  22''  que  la  tendance  i  la  forme 
circulaire  s'est  manifest6e,  et  ce  n'est  seulement  qu'd  4  6<» 
qu'elle  a  iti  atteinte, 

6<>  Jusqu^d  49<>,  on  a  observe  quelques  deformations.  Les 
observations  par  48<»  et  17°  n'ontpas  eUfaites. 

7^  Comme  iilement  A,  le  leucocyte  B  a  pu  supporter  la 
temperature  de  46<»,  et  m&me  tr^s  momentanement  celle  de 
43^  sansperdre  la  vie, 

80  Comme  A^  le  leucocyte  B  a  pu  reprendre  ses  mo\j^ 
vements, 

9°  L'observation  comparee  de  ces  deux  iliments  a  mime 
6tabli  que  soit  pour  la  perte  des  mouvements  ou  pour  leur 
retour,  la  resistance  de  B  a  Hi  sensiblement  plus  grands 
que  celle  de  A. 

K(^  Qu'enfin,  dans  le  retour  de  la  vie,  comme  dans  sa 
disparition,  les  manifestations  suivent  le  mime  ordre. 


r 


z8  BtelSUHCK  AD  FUHD 

COMCLUBIOMS    SUB  l'aCTIOB    DIS    BASHS    TBHPiSATDHBS. 

£n  embrasiant  cei  qttatrt  expinences  dant  leur  ensembh, 
et  en  envitageaat  leuri  ritultat$  d'une  maaiire  un  peu 
large,  il  me  lemble  que  I'on  doit  done  conelure : 

1"  Qu'au  deisut  de  25>  environ,  la  vie  ameEbcfde  dtM 
leucocytes  du  timg  de  I'homme  est  gHiiralement  manifeite, 
et  qu'elle  se  rivtle  mime  par  det  diplacements. 

9i>  Qu'entre  S5o  et  SO",  la  vie  tie  le  rivile  plut  gxihre  fua 
par  del  diformaliont  oti  qttelquet  diplaeemenU  tents  et 
plut  difficiles  i  constater. 

3"  Qu'entre  SO'  et  16«,  cet  diformationi  ellei-mimet 
tont  peu  teniiblei. 

io  Qu'A  16°  environ,  ellet  cettenl;  mats  que  ti  eett* 
tempirature  eit  de  cowte  durie,  la  viepertiite. 

5"  Qu'A  1  i',  au  conlraire,  non  settlement  let  diformationt 
cttsent ;  mats  que  la  vie  elle-mime  diiparatt  dune  maniirt 
compute,  i  ce  point  qu'on  ne  peut  la  rappeler. 

6"  Toutefoii,  m<me  pour  let  temp&atures  sous  Pin- 
fluence  desquetles  la  vie  s'eit  encore  maintenue,  on  ne  sau~ 
rait  conelure  des  expMences  pricidentes  que  les  leuco~ 
cytes  de  notre  tang  peuvent  vivre  indifiniment  par  ce* 
lempiraturet ;  mais  leulement  qu'expotit  momentaniment 
i  cet  tempiraturet,  je  parle  surtout  de  celles  qui  sont 
au-destous  de  2!1<,  leur  existence  n'est  pat  immidiatemetu 
compromise. 


irODB  DBS  TBHPiHATUEBS  gXTKlllES  29 


BESISTANCB  Jl  LA  CHALBUR 


(S  Juin  1890; 

Les  leucocytes  du  sang  de  Vhomme  ne  ri- 
sisient  pas  d  une  temperature  de  50^. 

S^  Le  8  join  4890,  h  S  heures  de  rapris-midi, 

on  solTant  la  technique  ordiDaire»  je  prends 
une  goutte  de  mon  sang  que  j'encellule,  et 
que  je  soumets  h  I'obserTation. 

^HO*  J'examine  la  preparation,  et  je  la  trouve  dans 

de  bonnes  conditions  d'ezamen.  Get  examen 
est  fait  h  Tair  llbrei  dont  la  temperature  est 
de  25*. 
Je  choisis  alors  nn  leucocyte  finement  granu- 
leux ;  or,  par  cette  temperature,  je  constate 
dej&  de  legers  mouTemenls  de  deplacement. 

SMS'  90"  J'impaerge  alors  le  microscope  et  la  prepara- 
tion dans  de  Teau  h  20* ;  et  je  constate 
encore  quelques  deplacements,  et  surtout 
des  deformations  manifestos. 

S^5'  27*  J'eieye,  du  reste,  immediatement,  la  tempera- 
ture. Dans  40  minutes,  elle  arrive  k  27^; 
et  je  vois  les  mouvements  ne  faire  que 
s'accentuer.    La    temperature    continuant 

2^40'    33*       h  s*eieyer,  elle  arrive  k  33* ;  et  les  mou* 

vements   deviennent  encore    plus   actifs. 


itelSTlNCS   A   U  CBLLIDB 


3^  35°  Hs  se  coDtiaueat  aree  la  mdme  activity  i  35*; 
et,  de  plus,  quelques  corps  roses  commen 
cent  h  apparattre  dans  le  loucocyte.  Ce 
n'est  pas  Ik,  du  rpsto,  je  dois  le  dire,  uo 
ellet  de  la  temperature,  mais  seulement 
nae  suite  oaturelle  de  son  JToInlion , 
comme  nous  le  verrons  dans  la  suite. 

3*' 10'  39<  Lea  corps  roses  sont  toujours  tr^s  apparents; 
el  I'actirite  des  d^placements  ne  fail  qu'aug- 
menter. 

'i^'i^i'  39^  Cette  activity  augmente  encore.  EUe  est  mani- 
feslement  plus  grande  qu'aui  temp^rstures 
infdrleures  k  37*.  Le  leucocyte  se  d^plaee 
plus  rapidement,  etil  triomphe  des  obsta- 
cles que  lui  cr4ent  parfots  les  h^maties 
BTec  plus  de  facility. 

3^33'    (O*    La  mdme  activity  se  mainlienl  k  10*,  41*  et  42*, 

3>'t0'    41*       temperatures   auiquelles  le  bain  arrive  h 

3^iy    42*       3  heures,  3  h.  40'  et  3  h-  45'. 

Depuis  la  temperature  de  38*6,  il  est  indis- 
pensable de  suivre,  d'une  manidre  conslanle, 
le  leucocyte,  dans  samarche  capricieuse,  et 
sans  I'abandonner  un  instant,  si  Ton  no  veut 
paste  perdre.  Souvent,  en  cfTet,  sans  sortir 
du  champ  du  microscope,  il  disparall  pres- 
qup  sous  Tamas  des  globules  rouges,  et  ce 
n'est  qu'au  prix  d'ane  grande  attention 
qu'oD  pent  le  suivre  dans  ses  diverses  Evo- 
lutions. 

i<-  44*  Ce  n'est  que  par  une  temperature  de  44*,  un 
peu  rapidement  atteinte,  que  les  mouve- 
menls  se  ralentissent ;  ils  sont  cependant 
encore  asset  actifs. 

i'lD'  46*  Hais  k  46*,  temperature  que  j'atteins  dix 
minutes  aprfes  (4  h.  10'),  ils  deviennent 
manitestement  plus  lenls;  et  eoGn,  6  50*, 


ftTUDB  DBS  TEMPtRATUBBS  BXTRteSS  31 


4^20'     50^       oil  j^arrive  ^  4  h.  iO\  je  ne  vois  plus  que 

quelques  deformations  sur  place  quii  elles- 
mdmes  disparaissent  rapidement,  pour  faire 
place  h  rimmobUit6  complete. 
En  ce  moment,  le  leucocyte  est  reveou  sur  lui- 
m6me ;  il  est  granuleuz ;  ses  corps  roses 
sont  masques  par  ces  granulations.  Les 
dimensions  sont  moindres,  et  sa  forme  est 
sph^rique  ;  il  mesure  H  (a. 

4M3'    45*    Je  ram^ne  rapidement  le  bain  k  une  tempe- 
rature moindre;  li  4h.  33\  elle  estd^j^  tom- 

4^40*    37*        b6e  i  45^  et  i  4  h.  40\  h  37».  Or.  malgri 

ce  retour  da  bain  k  des  temperatures  des 
plus  favorables  auz  mouvements  des  leu- 
cocytes, Timmobilite  reste  la  m6me;  et 
quoique  la  temperature  soit  ramenee  sue- 

4^55'    36o        cessivement  li  36*  li  4  h.  55\  h3^h6  h.  15* 

6^45'    35^        et  maintenue  h  33»  jusqu'^  7  heures,  cette 

5^        33®        immobilite,  datant  de  pr^s  de  3  heures,  per- 

siste. 

7^  L'experience  est  suspendue. 

Mais  en  ce  moment  je  parcours  la  preparation 
dans  tons  les  sens  ;  et  je  puis  me  convaincre 
que  tous  les  leucocytes  sont  dans  le  m^me 
etat;  et  que.  dans  cette  preparation  qui,  quel- 
ques  heures  avant,  presontait  de  nombreux 
leucocytes  en  mouvement,  tous  maintenant 
sont  dans  Vimmobilite  complete.  lis  me 
paraissent  avoir  tous  ete  egalement  sensi- 
bles  k  cette  temperature ;  aucun  ne  lui  a 
resiste. 

GoKCLUSiONS.  —  Les  conclusions  les  plus  importantes  k 
tirer  de  cette  experience  me  paraissent  etre  les  suivantes  : 

h""  Les  mouvements  des  leucocytes  sont  manifestes  d  25'^; 


3J  ibSlfTANCB  A   U   CHiLBDH 

et  on  peut  lei  obstrver  encore,  quoique  trh  faiblet,  A  SO"  ; 
ce  qui  con/irme  let  expirimcei  pric^etites, 

a°  A partirdeiS',  iU  t'acemtuent  jusqu'i 39°  environ. 

S*  Hi  ont  atteint  leur  maximum  cPacthiU  entre  39* 
el  420. 

i*  A  partir  de  H',  cette  aetiviti  a  diminui,  pour  devenir 
moindre  encore  d  46*. 

5*  Bnfbi,  d  la  tempirature  de  50",  m^me  leulement  pen- 
dant quetquet  minutet,  la  vie  ditparaU ;  et  c'eit  en  w^n  qvt 
I'on  ratnine  enauite  la  tempirature  auas  degrit  infirieurt ' 
de  4S*,  et  mime  de  37«. 


ExpCrieBCC  ■<•  •, 


Les  leucocytes  du  sang  de  I'homme  ne  r^ 
sistentpas  A  une  temperature  de  46''5. 

Le  29  juio  1890,  je  fais  I'exp^nence  suivante  : 

9*'30'  A  9  h.  30'  da  matin,  ju  preods  noe  goulte  de 

moD  3BDg,  en  suivani  toujours  )a  mfime 
technique,  je  I'encellute,  et  je  place  la  pr6pa- 
(ion,  en  m6mo  temps  que  le  microscope, 
ddDs  un  bain  h  36°.  Je  parcours  ensaile  la 
preparation, etje constate  qu'elleest  dans  de 
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bonnes  conditions  d*6tude  ;  puis,  je  choisis 
un  leucocyte /inement  granuleux^  ayant  des 
mouvements  actifs. 
Son  observation  commence  ^10  heures  du 
matin.  Pour  plus  de  precision,  la  tempera- 
ture est  suivie  avec  un  thermom^tre  h 
temperature  humaine. 

40^       36**    Les  mouvements  sont  actifs. 

1D''45'  37*    lis  continuent  avec  la  m^me  activity. 

40^20*  38*5  A  SS'^S,  ils  sont  encore  plus  actifs  ;  et,  45  mi- 
nutes apr^s,  &  40  h.  40',  par  une  tempera- 

10"*40'  39*        ture  de  39*,  ils  sont  plus  actifs  qu'avant. 

Nous  retrouvons  ici  le  m6me  fait  que  pr^- 
c^demment ;  c'est  plutdt  h  39*  qu'^  38^5 
que  ce  maximum  apparatt. 

40''55'  40*     Comme  pr^cedemment,  6galement»  la  m^me 

4  4^       44*        activity  se  maintient  par  les  temperatures 

4  4M5'  42*        de  40*.  41*  et  42%  que  j'obtiens  successi- 

vement  &  40  h.  55',  44  heures  et  14  h.  45'. 
Mais,  en  outre,  tandis  que  dans  Tobserva- 
tion  precedente,  la  temperature  avait  passi 
brusquement  de  42^  k  44*,  je  puis,  cette 
fois,  la  fixer  d  43*,  et  la  conserver  pendant 
40  minutes,  de  44  h.  25'  ^  44  h.  35'.  Or, 
j'ai  pu  m'assurer  ainsi  qu'^  cette  tempera* 
ture  de  43*  les  deplacements  continuent  b 
etre  aussi  actifs  qu'aui  precedentes. 

44^35'  44*  Enfin,  tandis  que  j'avais  constate  une  dimi- 
nution des  deplacements  k  44**,  cette  fois, 
ou  la  transition  a  ete  mieux  menagee,  je 
les  vois  se  maintenir  avec  la  m^me  activite 
par  cette  temperature.  Mes  notes  ecrites  k 
I'instant  merue,  portent  :  €  Aussi  actifs 
que  jamais.  » 

44H5'  45*    Ce  ne  serait  done  peut-etre  q\x*h  45*  que  les 

mouvements  deviendraient  moins   actifs. 

3 
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C'est  du  moiDs  CB  qui  me  permel  de  eoDclure 
robserration  suivante,  faite  presque  ezclu- 
sivement  pour  verifier  ce  point  d^licat.  Si 
done,  daDS  I'oipdrieDCe  pr6c6deDte,  j'ai  vu 
les  mouvements  dimJnuer  peodaDt  que  Ifl 
thermom^lre  tie  marquail  que  ti",  il  fau- 
drait  en  couclure  que  la  traosition  ayant 
tt^  uD  peu  bruHque,  rinstrument  £tant  en 
retard  sur  la  temperature  du  bain,  ce  qui 
se  comprend,  du  reste,  fort  bien. 
11 ''08'  IG'S    La  temperature  du  bain  est  encore  augmen- 
12>'       i6°        tSe;  et  ft  11  h.  58',  elle  arrive  fa  46°5,  mais 
12^5'    46*        elle  tombe  h  16°  ft  midi,  oil  elle  est  maio- 
tenue  juftqu'ft  13  h.  5',  puis  descend  asset 
(S^90'  38*        rapidement  pour  arrivcr  ft  38°  en  IS  minu- 
tes (12  h.20')- 

Or,  SOUS  rinfluence  de  cette  temperature,  de  i6*,& 
etde  46%  mainteoue  moins  de  dix  mioules,  le  leucocyte 
est  reveou  sur  lui ;  il  a  pris  une  forme  circulaire,  et 
est  devenu  immobile.  En  mgme  temps  il  apparalt  plus 
granuleux.  II  ne  pr^senle  plus  que  quelques  mouve- 
ments qui  se  passent  dans  sa  masse,  ce  qui  est  indiqu^ 
par  les  d^placements  ^prouv^  par  les  granulations  et 
Tapparition,  par  instants,  de  ses  corps  roses.  Hais  sa 
p^ripMrie  reste  sans  la  moindre  modification.  Les  seu- 
les  manifestations  de  la  vie,  dont  il  soil  encore  le 
si6ge,  je  le  r^pfete,  se  passent  dans  sa  masse  protoplas- 
mique. 

En  mftme  temps,  je  constate  que  Tadh^rence  des  leu- 
cocytes est  diminu^ ;  le  moindre  choc  des  h^maties 
en  triomphe-,  et  ces  elements  sont  emport^s  par  le 


^ 
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courant.  II  en  est  ainsi  de  celui  que  j^ai  sous  les  yeux, 
qui  est  entrain^  par  uq  tr&s  faible  courant  proyoqu6 
par  une  \6^kre  pression  sur  la  lamelle. 

Plosieurs  autres  leucocytes  passeat  ^alement,  en  ce 
moment,  dans  le  champ  du  microscope. 

42^30'  37"^    Je  cesse  alors  Texamen  du  leucocyte  qui  a 

^t6  Tobjet  de  toute  cette  observation ;  et  je 
parcours  ]a  preparation  par  une  tempera- 
ture do  37^.  Pendant  10  minutes  je  puis 
encore  trouver  la  trace  de  que]ques  l^g^res 
deformations  sur  certains  leucocytes  ;  mais 

42H5'  36^        elles  s'etoignentrapidement;  el  k  13  h.  45' 

toute  trace  de  vie  a  disparu. 

4U5'    32°    Une  heure  apr^s,  avant  de  suspendre  I'expe- 

rience,  j*examine  de  nouveau  la  preparation ; 
et  je  puis  me  convaincro  que  la  mdme 
immobiiite  persiste.  Tons  les  leucocytes 
sent  globuleux,  immobiles  et  peu  adherents, 
sinon  sans  adherence. 

Conclusions.  —  Les  conclusions  k  tirer  de  cette 
experience  sont  les  suivantes  : 

4<>  Comme  pricidemment,  les  mouvements  ont  He  dejA 
a$tez  actifs  jusqu^d  38^,5. 

2*  Mais  le  maximum  de  cette  activity  ne  commence 
qu^d  39<>,  et  se  maintient  jusqu'd  44^. 

3>  D^  450,  at!  contraire,  elle  diminue  d'une  maniire 
manifeste. 

4<^  La  temperature  maximum  pouvant  Hre  supporUe 
par  les  leucocytes,  me  paratt  6tre  dans  les  environs  de  46o. 
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fi'uns  part,  en  tfftl,  je  n'ai  attetnt  i6"5  qve  pen- 
dant deuw  minutet.  Tout  au  plut,  en  admeitant  le  retard  de 
I'inslrvment,  pourrait-on  suppoter  qve  le  bain  a  iti  d  i7', 
put!  la  tempiralwe  at  rettieaW  Ellt  n'a  iti  matntenutf 
d  ce  degri  que  pendant  cinq  minutei.  bien  compties;  et  ce~ 
pendant  tout  Us  leucocytes  onl  iti  frappes  de  mort. 

D'autre  pari,  si  tout  oh(  cessi  de  vivre,  lei  quelques 
nutnifestations  de  la  vie  que  j'ai  retrouvies  encore  pendant 
iiuinse  minutes  environ,  et  qui  sembbaent  prisenler  une 
agonie  lente,  indiquant  que  j'avais  atleint  juste  la  Hmite 
des  lempiraturet  incompatibles  avec  la  vie  de  tet  414- 
menu ;  el  j'espire  que  la  preuve  en  reisorlira  ividente  de 
Vexpirienee  suivante. 


■xf€rl«a«e  ■»  V. 
{MJaiilet  18W) 

.  Les  Icctcocytes  supportent  une  temperature 
de  45%  et  meureni  brusquement  a  47*. 

Le  19  juillet  1890,  k  5  heures  du  soir,  pour  vM- 
&er  quelques  points  reet^s  douteux  dans  les  deux 
experiences  pr^c^dentes,  je  Tais  )a  suivante. 

J'encellule  une  goutte  de  mon  sang  en  !>uiTant  la 
technique  ordinaire;  je  plonge  la  preparation,  et  le  mi- 
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croscope  dans  on  baiu  k  SC"" ;  j'examine  la  preparation, 
ei  aprfes  avoir  choisi  un  leucocyte  d6gag6  des  h^maties 
et  aciif,  je  commence  reparation  suivante  : 

5^        36®    Les  mouvements  sent  en  ce  moment  Xrhs  fa- 

ciles  h  saisir. 

5H0'    40"*    Gomme  je  n'ai  que  quelques  poiots  h  verifier 

je  porte  rapidement !«  bain  h  40° ,  oil  il  ar- 
rive en  40  minutes. 
Sous  rinfluence  de  cette  teropirature»  les  d6- 

5^20'    41  °        placements  atteiguent  uoe  grande  activit6  ; 

5^25'    45''        et  cette  activity  se  maintieot  par  les  temp^- 

»»30*    43**        ratures  suivantes  ;  44%  42**  et  43**  ^  que 

j'atteins    successivement  k  5  heures  20', 
5  heures  25',  et  5  heures  30'«« 

5^35*    44 "*    A  5  heures  35',  j'atteins  44'';  et  je  maintiens 

exactement  cette  temperature  de  5  heures  30' 
k  5  heures  45'. 
Je  puis  constater  ainsi  que  le  leucocyte  n'a 
rien  perdu  de  son  activity.  II  reste  aussi 
aotif  que  par  les  temperatures  pr^cedentos. 
Plusieurs  autres  leucocytes  traversont  heu- 
reusement  le  champ  du  microscope  en  ce 
moment,  et  me  permettent  de  constater 
egalement  de  quelle  vigueur  ils  jouissent. 
Je  reste  encore  h  cette  temperature,  je  I'ai 
dit,  jusqu'&  5  heures  45',  c'est-&-dire  pen- 
dant 45  minutes,  li  risulte  done  de  cette 
experience  que  les  leucocytes  conservent 
bien  toute  lour  activite  d  ce  degre  ;  c'est  Ik 
un  premier  point  edairci. 

5^46'  J'augmente  la  temperature  h  5  heures  46' ;  el 

5H8'    45^^        j'atteins  45''  k  5  heures  48' ;  mats,  d^s  lors, 

quoique  toujours  assez  actifs,  les  deplaco- 
ments  diminuent. 


r 
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Je  resle  nianmoin!;  h  45'  peodaot  45  miDUtes ; 

mais  Yers  Is  (Id,  les  moufemeiits  me  pa- 

raissBDl  dimiDuer  Mg^rement,  j'abaisse  la 

temperature. 

Cette  temperature  a  Hi  maiDtenue  de  S  h.  48' 

CMO'    iS"        h  6  heares  10',  soit  pendant  22  minutes. 

J'abaisse  alors  la  temperature,  et  la   ramene 
6M3'    43'        A  43°  A  <i  heures  4S',  ii.41>  k  6  heures  20'; 
6^20'    4t°        et  je  vois  les  roouvements  reprendre  de 
leur   activity ,    sans    que   la    temperature 
de  45°,  Alaquelle  le  leucocyte  vient  d'etre 
expose,  semble  lui  avoir  nui. 
Apr6s  ce  repit  de  40  minutes,  laisse  au  leu- 
cocyte, j'augmente  de  nouveau  la  tempe- 
rature et   la  conduis   a  45'.  J'y   arrive  ft 
6^25'    ilt"    •   6  heures  25' ;  et,  cetle  foil  encore,  je  toIn  les 
6>'30'    45**        mouremeDts  perdre  do  leur  activite. 

Je  continue  pourlant  h  eiever  la  temperature 
6>>33'    46<>        du  bain.  Dans  3  minutes  elle  arrive  h  46»,  at 
6^35'    46<*        y  reste  peadant  10  minutes,  jusqu'6  6  heu- 
res 43'. 
Les    mouvemenls  deviennent  de   moins  en 
moins  actifs. 
C'i'l'  BientOl  meme,  je  ne  constate  plas  que  des 

deformations  flur  place. 
ri>'i5'  47'  J'eieve  cependant  encore  la  temperature  du 
bain  avec  I'inteution  Jc  la  porter  6  47"  et  de 
I'abaisser  immediatement  Deux  minutes 
me  suSlsent  pour  atleindre  47"  et  deux 
autres  minutes  pour  la  ramenerA  45*,  et 
successivement  15  minutes  pour  la  faire 
descendre  A  44i>et  41' ;  et  cependant.  dis 
la  temperature  de  47',  li^  leucocyte  a  pris 
une  forme  circulaire  et  immobile ;  el  cette 
forme  s'est  maintonue  invariable  qu'elle 
qu'ait  ete  la  temperature  ensuite. 
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7^10'     40O    A  7  heures  40',  la  temperature  itait  k  40S 

temperature  des  plus  favorablesi  on  le  sait, 
A  la  vie  des  leucocytes  ;  et  pourtaut  tout 
mouvement,  mdme  do  la  masse  protoplas- 
mique,  a  deGnitivement  disparu. 

7^30*    37«    L'experience  est  suspeodue. 

J*examine  alors  la  preparation  et  je  puis 
constater  que  ce  r^sultat  est  general:  aucun 
leucocyte  ne  presente  la  moindre  trace  de 
vie. 

Cette  experience,  me  parait  des  plus  int^ressantes, 
d'abord  parce  qu'elle  confirme  les  pr^cedentes,  et  en- 
suite  parce  qu'elle  edaire  d^ine  manifere  complete  les 
points  qu'elle  avait  laiss6s  douteux. 

Conclusions.  —  Les  conclusions  que  Ton  peut  en 
tirer,  sont  les  suivantes  : 

40  Parune  temperature  de  44^  la  vie  des  leucocytes  est 
encore  des  plus  actives. 

^  Ce  n'est  qu'd  45<»  que  leur  activiti  diminue, 

3*>  Cette  temperature  peut  cependant  itre  supportee  un 
certain  temps,  vingt-deux  minutes  au  moins,  sans  compro^ 
mettre  leur  existence  d*une  maniire  prochaine. 

A^  lly  a  lieu  de  se  demander  si  cette  temperature  pour^ 
rait  itre  support6e  indefiniment,  Je  suis  tent6  de  croire  le 
contraire ;  puisqu'il  m'a  semblS  qu'd  la  fin  de  Vexperience, 
les  mouvements  etaient  moins  actifs  qu'au  commencement. 

5°  Par  46o,  les  mouvements  sont  peu  actifs ;  et  je  crois 
que  les  leucocytes  ne  sauraient  supporter  cette  temperature 
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ftndant  Imgtempi,  ainsi  que  le  prouvt  I'ewpirience  J>ric4- 
dente. 

6"  Enfin,  la  temp&ature  de  47«  ett  absolument  iiaom- 
patibU  avec  la  vie  det  lewocytei.  lis  meurent  bnaque- 
ment,  dis  qu'ils  y  aont  sovmis. 


BxperlMiee  m"  8. 

(t4  aoHt  IBM) 

La  resistance  des  leucocytes  du  sang  d.  la 
ckaleur  est  la  m6me  pour  I'adolescent  que 
pour  I'adulte. 

Jusque-I&,  toutesles experiences  ayant^t^  faltesavec 
mon  sang,  il  m'a  paru  mile  de  les  r^p^ter  sur  du  sang 
autre  que  le  mien,  au  moins  en  ce  qui  toucbe  tea  bautes 
lemp^ratures,  c'est-ii'dire  pour  la  parlie  de  mes  expe- 
riences qui  semble  devoir  conduire  le  plus  tdt  &  des 
applications  pratiques. 

Les  experiences  suivautes  ont  6ti  Taites  :  )a  premiere 
sur  du  sang  d'un  jeune  bomme  de  dix-buit  ans,  et 
I'autre  d'une  jeune  fille  de  vingt-trois  ans,  et  tous  les 
deux  en  parfait  eiai  de  sante. 

Le  24  aoAt  1890,  &  2  h.  15  du  soir,  je  prends  sur 
un  jeune  homme  de  dix-buit  ans,  en  parfbit  ^ta(  de 
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sant^,  une  goutte  de  sang,  que  je  prepare  selon  la 
technique  ordinaire,  et  qui  est  imm^diatement  plac^e 
dans  un  bain.  Puis,  je  fais  choix  d'un  point  de  la  pre- 
paration sur  lequel  je  puis  suivre  troisleucocytes  arrive 
k  une  ^poque  difif^rente  de  leur  Evolution  :  I'un  fine- 
tnent  granuleux^  un  deuxifeme  avec  des  espaces  roseSf 
et  un  troisifeme  fortement  granuleux.  Pour  abr^ger  le 
compte-rendu  de  cette  experience,  les  trois  leucocytes 
seront  respectivement  d^sign^s  par  les  trois  lettres  Aj 
B  et  C.  En  outre,  j'ai  suivi  comparativement  les  modi- 
fications de  formes  presentees  par  les  hematics. 

2fc.30'    30**    A  2  h.  30',  le  bain  est  k  30^ 

A  cette  temperature  les  mouvements  des  trois 
leucocytes  soot  assez  actifs. 

it,  est  finemeut  granuleux,  et  contient  une 
granulatioD  noire,  plus  Tolumineuse  que  les 
autres,  qui  le  fait  facilement  reconnattre. 
Ses  dimensions,  tr^s  rariables  d'ailleurs, 
peuvent  6tre  evalu^es  ^8  ou  10  ft.  11  est, 
en  efTet,  quelle  que  soit  sa  forme,  toujours 
sensiblement  plus  grand  que  les  hematics. 

B,  quoique  plus  granuleux  que  A,  Test  re- 
lativement  peu.  U  contient  quatre  corps 
roses,  dont  deux  ayant  au  moins  2  ja  de 
diam^tre.  La  couleur  de  ces  corps  est 
des  plus  manifcstes.  Le  leucocyte  lui-meme 
est  tr^s  ^taie;  dans  cet  6tat»  ses  dimen- 
sions d^passent  sensiblement  cellos  de  A  ; 
elles  atteignent  12  et  14  (a. 

C,  est  moins  volumineux ;  il  n'a  que  8  ^  10  |a, 
mais  11  est  fortement  granuleux  et  ne  con- 
tient  que  deux  corps  roses ,  dune  toiate 
moins  prononcee  que  ceux  de  B, 
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EdQd,  les  h^matios  sont  d^h  en  grande 
partic  amibiformes.  Cette  modification,  dans 
los  preparations  ant^rieures,  m'avait  paru 
plus  tardive.  Hais  je  crois  pouvoir  Fexpli- 
quer  par  cette  particularity  qui  s'est  pr6- 
sent^e  au  moment  oil  j'ai  fait  celle*ci. 
Le  jeune  homme  sur  lequel  j*ai  pris  le  sang, 
venant  de  marcher,  6tait  en  sueur ;  et  son 
doigt,  au  moment  oU  je  Tai  appliqu6  sur  la 
lame  pour  recueillir  la  goutte  de  sang,  a 
laiss^,  tout  autour  de  la  tache  de  sang,  una 
forte  bu6e.  En  outre,  au  moment  oU  le  sang 
est  sorti  de  la  piqi^re,  j'ai  remarqu^  qu'il  ne 
formait  pas  une  goutte  globuleuse,  mais, 
qu*au  contraire,  il  s*6talait,  ce  qui  arrive 
quand  le  doigt  est  baign6  de  sueur.  II  se 
pourratt  done  que  la  rapide  apparition  de 
ces  modifications  de  forme  ne  reconnaisse 
pas  d'autre  cause. 

S^4S'    36 **    J*elive  rapidement  la  temperature  du  bain,  et 

j'arrive  k  36®,  temperature  par  laquelle  les 
trois  elements  voient  leur  activite  aug- 
menter. 

2*»55*    37**    A  partir  de  ce  moment,  je  n'ei5ve  la  tempe- 
rature que  par  degre. 
A,  est  plus  actif  qu'avant ;  et  aussi  plus  actif 
que  les  deux  aulres;  B  et  C,  sous  ce  rap- 
port»  sont  egaux. 

3*»        38®    L'energie  des  mouvements  des  trois  leuco- 
cytes ne  fait  qu'augmenter. 

3^b*      39®     Les  deplacements  de  A  sont  des  plus  energi- 

ques  et  des  plus  rapides.  Ccux  de  B  et  de  C 
le  sont  beaucoup  moins.  Un  tiers  des  hema- 
tics environ  sont  amibiformes. 

3*»10*    40®    Hemes  observations. 

3H  5'    41  ®    ii.    Deplacements  toujours  tr^s  energiques. 
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too  D     I 

*  I  Presque  sans  d^placements. 

d^'SO*     iS""    Hdmes  observations. 
3^25'     44"*    A.   Moins  actifs. 

»  j  Des  deformations  sur  place  seulement ; 
^'>    ou»  tout  au  moins,  d^placements  tr5s 
' )    lents. 
3^35'    45''     A.    D^placemonts  bien  peu  actifs  et  allant 

toujours  en  diminuant.  On  sent  que  cette 
temperature  est  incompatible  avec  son 
existence. 

'  {  N'ont  que  des  deformations  sur  place. 

Reaucoup  d'hematies,  sont  muriformes, 
3^38'     46**    A   pr^sente   encore  quelques  deformations. 

mais  il  a  une  tendance  h  la  forme  sphe- 
rique. 
B. )  Encore   quolques   vagues    deformations 
C.  i    sur  place. 
3^43'    47"*    Immobilite  complete  des  trois  elements. 
3^44*    45^    J'abaisse  la  temperature. 
3^55*    42^    A    presente   encore    quelques   deformations 

qui  ne  tardent  pas,  du  reste,  h  disparattre. 
4M0'    37®    L'immobilite  de  tous  les  leucocytes  est  com- 
plete ;  et  je  puis  m'assurer  de  cette  immo- 
4>*30'    35®        bilite  jusqu*&  4  b.  30  \  heure  h  laquelle 

Texperience  est  suspendue. 
Presque  toutes  ces  hematies  sont  muriformes, 
et  quelques-unes  commencent  k  etre  ^pi- 
neuses. 

Reflexions  et  Conclusions.  —  Cette  observation,  on  le 
voil,  n'est  que  la  reproduction  des  pr4c4den'es  :  Vactiviti 
des  leucocytes  s'est  accrue  jusquA  39° ;  ils  ont  gardi  ce 
maximum  d^activitijusqu'd  43"^  inclus.  Puis,  a  44""^  elle  a 
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diminui,  potir  baisur  d'une  maniire  plus  marquee  i  ifi", 
qui,  avec  le  temps,  aurail  suffi  pour  lupprimer  loul  mou- 
xement.  Le  bnin  n'a  iii,  en  efftt,  d  1S°  que  pendant  trait 
minutes.  Enfin,  d  16°,  la  tendance  6  la  forme  tpMrique 
s'est  immiiliatement  montrie ,-  toul  d6placement  a  disparu  ; 
et  la  vie  tie  s'est  mmifestie  que  par  quetques  deformations 
vagiies,representant  d'unemanitre  saisissanle  des  phino- 
mines  agoniques.  Enfin,  par  une  tempiralure  de  47",  que 
le  Ihermomkre  n'a  indiqu4  que  pendant  une  minute,  mAne 
ces  lif formations  ont  eessi ;  el  loute  trace  de  vie  a  disparu. 

Cependunt,  it  fant  adniettre  que  46°  et  47°  sont  bien  let 
temperatttrei  limiles,  absolument  incomputibles  uvec  la 
vie  lies  leucocytes,  puisque,  A  la  condition  de  nefaire 
durer  47°  qu'une  minute,  j'ai  pu,  en  abaissant  la  tempe- 
rature, conslater  encore  quelqves  diformaliont,  maia  qui 
n'ont  ite  qu'nn  dernier  effort,  rfu  reste  infructueutr. 

Nul  doute  que  ilans  cette  experience,  comme  dans  let 
prMdcnles,  les  leucocytes  eusient  pu  rcprendre  leur  acti- 
viti  sije  m'etais  arrite  d  45° ;  el  surtoui  en  ne  m'y  tenant 
pas  trop  longfeinps. 

Jusqu'd  la  tfmpirature  de  43°,  cette  observation  a  ^16 
tiiivie  avec  un  thermom'tre  fractionn4  allant  de  —  5*  d 
+  70°,  et  n'itanl  divisi  que  par  degres,  et  comparalive- 
ment  avec  un  wilre  tkermomitre  divisi  par  10°,  mail 
allant  de  +  30°  a  +  44°  seulement.  Jusqu'd  43",  lei  tem- 
peratures ont  done  it6  prises  aussi  eacaciement  que  possi- 
ble, a  qiielques  dixitmes  prts.  J'ai  pu  airtsi,  du  reite, 
constater  que  ccs  deux  graduations  concordaient  tani  le 
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mmdrt  icart.  Mais  au-dessus  de  43^,  quoique  t accord* 
parfcut  qui  exists  au-dessoits  permette  d'ecarter  Vid6e 
dune  erreur  instrumentale  sensible ,  il  est  Mdent  que  la 
/echire  d\m  thermomitre  qui  n'est  divi^i  que  par  degrHf 
est  plut  difficile,  et  que  sa  sensibilit6  est  moindre.  De  sorte, 
que  quand  il  s^agit  de  fixer  les  temperatures  extremes,  on 
doit  laisser  une  marge  de  quelques  dixiimes  de  degr6 ;  et 
(itre  que  cette  temperature  oscille  dans  les  environs  de  i6^ . 

Celte  observation  sous  ce  rapport  est  done,  je  le  repite, 
de  tout  point  concordante  avec  les  precidentes, 

Mais,  en  outre,  elle  m'a  permis  d'iludier  un  fait  sur 
lequel  mon  attention  avail  iti  dijd  attirie  :  c'est  celle  de  la 
difference  de  resistance  d  la  chaleurqu' of frent  les  leucocytes 
ottx  diverses  piriodes  de  leur  Evolution. 

Dans  cette  experience,  j*ai  suivi  dans  le  m€me  champ  du 
microscope  trois  eUments  repr^sentant  les  phases  principales 
de  la  piriode  active  de  la  vie  des  leucocytes.  Or,  j'ai  pu  ve- 
rifier ce  fait,  que  ce  sont  les  leucocytes  finement  granuleux 
et  sans  corps  rose  dont  les  deplacements  se  continuent  le 
plus  langtemps,  et  qui  aussi  resistent  le  mieux,  Le  leuco- 
cyte A  n^avait  pas  de  corps  rose  au  debut  de  Vexperience, 
d  2>>15 ;  e/  tin  de  ces  corps  commen^it  a  se  former  d  la  fin, 
a  3^35\  Serait-ce  Id  reellement  laperiode  de  son  evolution 
pendant  laquelle  le  leucocyte  offre  le  plus  de  resistance  ? 
Avec  moins  de  precision,  c'est  dejd  ce  que  j'avais  vu  dans 
une  precedente  e(cperience. 

Quant  aux  lem:ocytes  BetC,  ils  ont  resiste  a  la  mort  reelle , 
presque  autant  que  A  ;  mais  leur  deplacement  ont  disparu 
beaucoup  plus  vite. 


J 
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Malgri  la  cause  d'erreur  que  fai  signaUe  d  propos  du 
contact  de  la  sueur  avec  le  sang  au  moment  de  la  prepara- 
tion, je  pense  qu*il  ne  sera  pas  sans  int^rSt  de  (aire  remar^ 
quer  que  Its  himaiies,  mime  par  une  temperature  de  kl"^, 
n^ont  subi  aucune  deformation  propre.  Elles  n^ont  prdsente 
que  celles  que  nous  leur  voyons  toujours  subir  en  dehors  de 
torganisme ;  et  elles  se  sonl  suivies  dans  le  mime  ordre^ 
Elles  itaient  amibiformes  de  /5'  A  i  heure  apris  la  sortie 
de  Vorganisme^  muriformes  dans  les  30  minutes  qui  ont 
suivi,  et  ce  n^est  qu'apris  une  heure  et  demie  d'eccpdrience 
que  quelques-unes  ont  commend  a  deveniripineuses.  Cestd 
peu  pris  le  temps  nicessaire  d' I' apparition  de  ces  modifica- 
tions dans  les  conditions  ordinaires ;  et  je  ne  crois  pas 
que  les  tempiratures  au-dessus  de  40 ""    aient  en  rien 
devanci  ce  moment. 

Enfin,  je  rappellerai,  en  terminanif  que  pour  cetle  expe- 
rience, le  sang  a  Hi  pris  sur  un  jeune  homme  de  dix* 
huit  ans;  et  que,  malgre  la  difference  d'dge,  pris  de 
trente  ans^  avec  le  sujet  qui  avait  foumi  le  sang  dans  Us 
pricidentes  experiences,  le  r4sultat  a  eu  sensiblement  le 
mime. 


n 
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La  resistance  des  leucocytes  du  sang  d  la 
chaleur  par  ait  itre  la  m^nie  ches  la  femme 
que  che2  Vhomme. 

Tmm^dialement  aprfes  avoir  terntin6  rexp^rience 
pr^c^deote,  je  commence  la  suivante  : 

Le  m6me  jour,  24  aoAt  1890,  &  5  h.  15*  du  soir,  je 
prends  du  sang  sur  une  jeune  fille  de  vingt-trois  ans, 
peut-6tre  16gferemeni  an^mique ;  je  fais  la  preparation 
selonla  technique  ordinaire;  je  choisis  un  leucocyte; 
et  le  microscope  ainsi  que  la  preparation  est  plough 
dans  un  bain  k  ^^. 

5^30'    32<>    L'observation  commence  h  5  heures  30*.  Le 

leucocyte  que  j*ai  choisi  est  fioement  gra- 
nuleuz  ;  et  au  moment  de  commencer  Tob^ 
servation  il  est  dou6  de  mouTements  assez 
actifs. 

5^40'    33<^    Cette  constatation  faite,  j'augmente  rapide- 

ment  la  temperature  ;  et  elle  arrive  k  33<'  k 

5>>50'    34®       5  heures  40*,  &  34®  di  5  heures  50',  et  k  35o 

k  6  heures. 

6^         35<'    Pendant  ces  20  minutes,  les  mouvements  ont 

plut6t  augments  de  rapidity  etd'energio  ;  et 

6^1  o'    37°        k  6  heures  1 5'  le  thermomfelre  arrive  k  37<> ; 

cette  rapidite  et  cette  dnergie  ne  font  que 
s'accentuer. 


V   J^ 


48  aisisTAiiCE  a  la  chalsob 


6^20'    38«    Eiles  augmenteDt  encore  &  SS®,  et  alteignent 
^HV    W       leur  maximum  ft  6  heures  Vi\  par  la  tem- 
perature de  40^. 
D'autre  part,  les  h^maties,  qui,  d5s  les  pre- 
mieres vingt  minutes  de  I'exp^rience  ^talent 
d^jft   pour  la  plupart  amibiformes,  com-- 
mencent  ft  dtre  dpineuses  ft  partir  de  6  heu- 
res ;  et  beaucoup  le  sent  en  ce  momenty 
6  heures  2S'. 
6^25'    41^    La  mdme  activity  des  leucocytes  continue. 
6^30'    430    Mais  le  bain  ayant  rapidement  mont6  ft  43*  et 
6^33*    440        mdrae  un  instant  ft  44^  je  vois  aussitdt  les 

d^placements  se  faire  avec  moins  de  rapi- 
dity. 
fikn7'  i  '^*    Press6  par  la  chute  du  jour,  je  hdte  IVxp^- 
I  440        rience ;  et  j*arrive  en  quelques   minules 
ft  45<>,  mais  je  retombe  aussit6t  ft  44<».  Or, 
le  leucocyte  qui  6tait  dijft  moins  actif  par 
43^  et  44<»,  d^s  45^*  ne  se  d^place  plus  et 
n'ofTre  plus  que  de  fortes  deformations; 
puis  je  constate  une  tendance  marquee  vers 
la  forme  sph^rique. 
La  temperature  du  bain  continuant  ft  s'eiever, 
toute  deformation  cesse  ft  46<»  et  47*;  et 
celte  immobilite  persistemalgreun  abaisse- 
ment  rapido  de  la  temperature  ft  W  et  39<> 
ou  elle  arrive  ft  7  heures. 
Je  parcours  alors  la  preparation ;  et  je  puis 
m'assurer  que  tons  les  leucocytes  ont  perdu 
leur  mouvement. 
En  outre,  les  hematies  dont  beaucoup  etaient 
dejft  epineuses  ft  6  heures  22',  le  sont  pres* 
que  toutes  ft  7  heures,  au  moment  oii  I'expe- 
rience  est  suspendue. 
Enfin,  cette  preparation  examinee  le  lende- 
main  matin,  ft  huit  heures,  me  fait  cons- 
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later  que  parmi  les  h^maties  un  certain 
nombre  avail  repris  une  forme  spherique, 
que  beaucoup  out  conserre  leur  caract5re 
^pineux,  et  qu'enfin  les  moins  uombreuses 
avaieol    conserve  leur  forme  normale. 

Conclusions  bt  Reflexions.  —  Cette  eocpirience,  dans 
son  ensemble,  on  peut  le  voir,  est  pleinement  confirma-^ 
live  des  precidentes,  Comme  pour  Ihomme,  soil  adulie, 
soit  adolescent,  la  vie  des  leucocytes  a  it4  des  plus  actives 
par  la  temperature  de  40"*  et  43°;  et,  au  contraire,  elle  a 
disparu  vers  46°  et  47°«  et  ce  sont  Id  deux  poims  des  plus 
importants,  puisque  cette  experience  tend  a  prouver  que 
les  lois  que  j'avais  posees  pour  Vhomme  peuvent  s'etendre 
d  la  femme. 

Mais,  doulre  part,  je  dois  signaler  une  leghre  difference, 
qui  peui'itre  nest  due  qu'd  la  rapidite  avec  laquelle  Vex- 
p4rience  a  M  conduite,  le  thermomHre  etant  en  retard  sur 
la  temperature  du  bain ;  mats  qui  aussi,  peut-€lre,  recon^ 
nait  une  autre  cause. 

Tandis  que  dans  les  aulres  expMences  Vactivit6  se 
maintient  par  44°  (19  juillet  4890) ;  chez  cette  jeune  fille, 
lis  sont  devenus  moins  actifs  d^s  44° ;  et  quoique  le  ther- 
momktre  n^ait  marque  45°  qu'un  instant,  tout  diplace- 
ment  a  disparu.  11  semblerait  done  que,  quoique  atec 
une  difference  bien  Ugtre,  les  leucocytes  auraient  moins 
resiste  a  la  chaleur, 

Pourrait-^n  expliqu^r  cette  moindre  resistance  par  l*ane- 

mie  legh'e  dont  etait  alleinle  cette  jeune  fille?  II  ne  me 

4 


paralt  pat  illogique  (TadmeUre  que  cerlaines  maladitt 
modifient,  et  mrloul  diminuent  la  r4sittance  de  cet  iUmenU. 
Certains  fails  qui,  il  est  vrai,  demandent  con/irfnation, 
temblent  dijit  m'autoriser  a  I'admetlre.  II  ma  semble, 
d'une  part,  que  tes  leucoc^let  £une  leucocytMmie  (forme 
spUnique)  risistent  moint ;  et,  d'autre  part,  dans  f  ex- 
perience du  28  juin  1890,  j'at  eonslati  qu'aprii  avoir 
soumis  let  leucocytes  d  del  tempiratures  de  20°,  ce  qui 
aurail  pu  diminuer  leur  risistance,  les  diplacements  ont 
ditpant  dit  la  temperature  de  H".  Mais  ces  fails  sonl  encore 
trop  pni  nomWeux  pour  eonclure ;  et  eette  variation  de 
resistance  sous  I'influence  de  cerlaines  maladies  est  un 
point  qui  doit  rester  i  Vetude. 

CONCLUSIONS  GfiNfiRALES 

Telles  sont  les  experiences  dont  j'avais  k  rendre 
compte.  L'expos^  complet  que  j'en  ai  Tait,  sufGra,  je 
I'espfere,  pour  faire  ressortir  le  soin  que  j'ai  mis  k  les 
suivre.  Les  notes  qui  m'ont  servi  k  les  rSdiger,  ont  ^t^ 
prises  k  I'instanl  m&me  od  le  fait  que  je  signale,  se  pas- 
sail;  et  la  redaction  n'esi  qu'une  mise  au  net  de  ces 
iadicaiions. 

Je  dois  dire,  ensuite,  que  tout  ce  qui  a  trait  k  la 
technique  a  6t&,  de  ma  part,  Pobjet  d'une  attention 
minutieuse.  It  n'est  pas  de  detail  pratique  qui  n'ait 
6t6  examine  avec  soin,  pour  dviter  toute  cause  d'er- 
reur. 
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Aussi,  quoique  ces  experiences  soient  encore  peu 
Dombreuses,  vu  le  soin  que  j^ai  mis  k  les  suivre,  et  vu 
suriout  leur  parfaite  concordance,  je  crois  pouvoir, 
dteormais,  consid^rer  comme  acquises  les  conclusions 
generates  suivantes. 

Comme  les  experiences,  les  conclusions  seront  divi- 
ftdes  en  deux  groupes,  selon  qu41  s'agit  des  tempira'' 
twres  basses  on  des  tempiraiures  ikioies. 


I.    —   ReLATIYEMENT   ACX   B4SS£S  TEMPtoATDEES 

En  soumettant  un  leucocyte  k  des  temperatures  de 
23<*  et  au-dessous,  on  constate : 

1<»Qu*au-dessus  de  W"  environ,  les  mouvements  des 
leucocytes  de  noire  sang  sont  generalement  manifestes, 
et  quails  se  revfelent  m6me  par  des  diplacemenls, 

2«  Qu'entre25*  et.20^  la  vie  ne  se  revile  plus  que 
par  des  deformations  sur  place,  ou  par  des  deplace- 
ments  lents  et  plus  difliciles  k  saisir. 

3<»  Qu'entre  SO^'et  46%  ces  deformations  elles-memes 
sont  peu  sensibles. 

i^"  Qu'&  IG'^ environ,  elles  cessent;  maisque  si  cette 
temperature  est  de  courte  duree,  la  vie  persiste ;  et, 
qu'en  elevant  la  temperature,  on  volt  les  mouvements 
revenir. 

5<*  Enfin,  qu^ii  1  i"",  la  vie  disparatt  sans  retour. 
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II.    •—   ReLATIVEMENT  auk  TEMPfeRATDRES  £lEY6eS. 

En  soumetlant  un  leucocyle  k  nnc  temperature  de 
25%  et  en  relevant  successivement,  on  constate  : 

1"*  Qu^une  temperature  de  25"^,  au  moins,  est  indis- 
pensable k  la  manifestation  la  plus  eiev^e  de  la  vie  des 
leucocytes  de  notre  sang,  c'est-Mire  k  leurs  d^place* 
ments.  Les  temperatures  au-dessus  de  25^'  seules  peu- 
vent  done  assurer  la  diap^d^se. 

2«  Entre  25^'  et  39%  les  deplacements  out  lieu,  mats 
avec  une  euergie  d'autant  moindre  qu^on  reste  plus 
pvbs  de  25^  Dans  les  environs  de  cette  derni^re  tem- 
perature, jusqu'^  32'»,  ces  deplacements  sont  peu  ac- 
tifs,  et  surtout  Tenergie  des  leucocytes  paralt  trop 
faible  pour  triompher  d'obstacles  un  peu  r^sistants. 
De  32''  k  39%  au  contraire,  Tenergie  est  assez  grande, 
mais  cependant  reste  encore  infedeure  k  ce  que  nous 
la  trouvons  dans  les  temperatures  au-dessus. 

S""  C'est  veritablement  entre  39'*  et  43''  que  se  mon- 
tre  le  maximum  d^activiie  de  nos  leucocytes.  Ce  sont, 
sArement,  ces  temperatures  qui  conviennent  le  mieux 
aux  manifestations  les  plus  energiques  de  sa  vie.  Au- 
dessous  de  ces  temperatures,  surtout  de  celles  qui  s'en 
rapprochent  le  plus,  et  peut-filre  jusque  vers  30%  le 
leucocyte  peul  vivre  et  mdme  probablement  remplir 
toutes  ses  fonctions  et  aussi  suivre  son  evolution  com- 
plete, mais  dans  des  conditions  que  Ton  doit  considerer 
comme  languissantes  et  maladives. 
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4*  Au-dessus  de  44%  au  contraire,  sn  vie  est  rapi- 
dement  menac^e ;  et,  fait  qui  me  paralt  de  la  plus 
haote  importance,  quelques  degr^s  seulement  s^parent 
ainsi  les  temperatures  dans  lesquelles  il  a  son  maxi- 
mum d^activit6,  et  celles  qui  sArement  et  rapidement  le 
tuent.  Mes  experiences,  en  effet,  m'ont  prouv^  que 
son  existence  est  promptement  menac^e  k  46'» ;  et  quMl 
sufBt  d'une  temperature  de  47%  ne  serait-ce  que  de 
quelques  minutes,  pour  le  voir  prendre  la  forme  sphe« 
rique  et  mourir. 

5<»  La  hauteur  de  rechelle  thermom^trique  dans  la* 
quelle  nos  leucocytes  ^voluent  avec  toute  leur  activity, 
est  done  des  plus  restreintes ;  elle  ne  comprend  gu^re 
que  quatre  degr^s,  de  SQ""  k  43''.  Au-dessus,  c'est  la 
mort,  et  au-dessous,  une  existence  languissante. 

C'*  Ces  fails,  que  j'ai  d'abord  constates  sur  les  leu- 
cocytes de  rbomme  adulte,  sont  rest^s  les  m£mes  pour 
la  femme  adulte  et  Tbomme  adolescent. 

l""  La  resistance  des  leucocytes  ne  serait  pas  exac- 
tement  la  m6meauxdiversesperiodes  de  son  evolution. 
(Je  rappelle  ici  que  mes  experiences  n'ont  porte  que 
sur  les  leucocytes  dans  la  periode  de  mobilite).  Ce 
seraient  les  formes  iinement  granuleuses  qui  seraient 
les  plus  resistantes. 

H""  Cette  difference  de  resistance,  du  reste,  serait 
peu  marquee,  et  se  manifesterait  moins  par  une  mort 
plus  prompte,  que  par  la  disparition  plus  rapide  des 
mouvements  de  deplacement. 

9<>  II  n'est  pas  impossible  que  certains  etats  pby- 
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aiologiques  modifienl  cette  resistance;  mais  je  pense 
que  cette  difference  de  resistance  ne  saurait  d^passer 
qiielqucs  dixiemes  de  degr^,  et  que,  par  consequent, 
elle  acquiert  peu  d'importance  dans  la  pratique. 

10*  Jusqu'fa  present,  en  etTet,  I'ftge,  lesexe,  I'^tai 
de  jHdne  ou  de  digestion,  m'ont  paru  sans  in6uence 
notable. 

41'  Quant  k  I'influence  des  maladies,  je  pense 
qu'elle  existe  \  certains  Taits  semblent  mime  d6}k  me  le 
prouver;  mais  c'est  \k  uiie  question  qui  est  encore 
tout  enti^re  h  reiude. 


Les  consequences  de  ces  experiences,  surtoul  de 
celle  sur  les  hautes  temperatures,  mfiine  en  a'en  tenant 
aux  consequences  d'ordre  pratique,  sont  deji  nom- 
Ureuscs.  Mais,  pour  le  moment  je  ne  veux  retenir  que 
les  Irois  suivantes : 

La  premiire  est  que  les  experiences  ont  demontre 
que  le  maximum  d'energie  de  nos  leucocytes  se  mani- 
Ceste  reellement  pendant  Itis  temperatures  qui  sont 
celles  de  notre  sang  k  Teiat  normal,  el  pendant  nn 
etal  febrile  de  moyenne  intenstte. 

II  me  paralt  inutile,  en  efTet,  de  faire  remarquer  que 
la  temperature  de  I'aisselle  ne  reproduit  pas  celle  de 
notre  sang,  et  surtout  dans  certains  departements  du 
torrent  circulatoire,  tel  que  le  foie.  La  temperature 
axillaire  lui  est  loujours  inferieure  de  deux  degres 
environ.  Lorsque  nous  trouYons  37*  dans  I'aisseUe,  on 
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peut  done  supposer  que  1e  sang  est  k  39«  dans  rint6« 
rieur  des  organes.  C'est  la,  du  moins,  ce  que  prouvent 
les  experiences  faites  sur  les  animaux.  Nous  devons 
done  admettre,  je  le  r^p^te,  que  le  maximum  d^activil^ 
des  leucocytes  correspond  k  noire  temperature  normale ; 
et  c'^est  1&  un  premier  point  dont  la  demonstration 
exp6rimentale  a  bien  son  importance. 

La  seconde  consequence  est  Texplicalion  du  danger 
des  hautes  temperatures. 

Dans  de  nombreuses  affections,  en  effet,  la  tempera- 
lure  axillaire  arrive  k  il"";  elle  peutatteindre  il'^o,  et 
mime  i3<».0r,  si  nous  supposonstoujoursune  difference 
dedeox  degres  entre  la  temperature  axillaire  et  celle  de 
rinterieur  de  nos  organes,  nous  arrivons  k  iS""  et  ii'*, 
cettedernifere  temperature  eiant  la  temperature  extreme 
sous  laquelle  nos  leucocytes  puissent  vivre  sans  menace 
rapide  de  mort. 

Or,  etant  donnee  que  par  la  mort  les  leucocytes 
perdent  toute  adherence,  et  que,  dks  lors,  lis  sont 
detaches  des  parois  des  vaisseanx  pour  etre  lances 
dans  le  liquide  sanguin,  comme  les  hematics;  que, 
dans  cet  etat  de  mort,  ils  revetent  une  forme  sphe- 
rique,  quMls  sont  resistants  et  ne  jouissent  d^aucune 
^lasticite;  que,  quoique  revenaut  sur  eux  au  moment 
de  la  mort,  la  dimension  de  ces  leucocytes,  dans  leur 
periode  de  mobilite  (de  8  k  14  {&),  est  de  beaucoup 
superieure  k  celle  des  hematics,  et  se  rapprochent  ou 
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dL'paasent  fa&tae  celles  de  certains  capillaires  (4  &  1  i  ji); 
que  lea  leucocytes  ayant  ces  dimensiona  ei  subissanl 
cctta  influence,  constituent  un  tiers  an  moina  des  leu- 
cockles  eo  g^n^ral,  et,  par  cons^qoent,  <jue  leur  aombre 
s'l^l^ve  k  plus  de  1,000  par  millimetres  cubes  de  sang, 
on  sera  frapp^  en  pensant  b  la  perturbation  qu'une 
parcille  temperature,  en  coagulant  lea  leucocytes,  pent 
apporter  dans  la  circulation,  et  cela  de  presque  tous 
lea  organes.  On  comprendra  combien  facilement  des 
inrraclus  pourront  ae  produire  dans  ces  caa ;  et  quels 
troublea  multiples  ils  enlratneront.  On  comprendra 
combien  la  circulation  des  centres  nerveux  sera  tron- 
bl^e  et  aussi  leurs  fonclions;  combien  la  fonction 
liiiminatriceet^minemment  preservative  des  reins  pourra 
Aire  enlraviie  ;  combien  les  fonctions  musculaires  seront 
d^sordonD^es  sous  I'influence  d'une  circulation  desor- 
mais  irr^guli^re,  et  n'^tant  plus  assures  que  par  des 
brancbes  aoatomiques  d'un  certain  calibre;  combien 
la  pression  sanguine  variera  par  la  suppression  brusque 
d'une  parlie  du  champ  circulatoire ;  enfin,  combien 
la.  vie  doit  6tre  rapidement  menac^e  par  la  g£ne  de 
rti^malose,  et  I'asphyxie  m^me,  due  it  I'obslruclion  des 
capillaires  des  organea  reapiratoirea. 

Ce  sont  Itt  des  faits  dont  I'importance  est  trop  consi- 
dOrabie  et  trop  dvidente  pour  que  je  m'arr£te  &  la  faire 
I'l'ssortir.  II  sulBra,  je  pense,  de  les  avoir  signal^s  au 
corps  medical  (1). 


(1)  Depuis  quo 

•ai  redipe  ces 

coni'luei 

ne,  dea  expdriencee  des 
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ns  i  j'en  rendrai  compte 

<ns  UDe  procba 

ne  publics  lio 
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Enfin,  le  troisieme  fait  sur  lequel  |e  veux  appeler 
raltentioii,  est  la  maDi^re  differente  dont  disparaissent 
les  manifestations  de  la  vie  des  leucocytes  sous  Pin- 
fluence  des  basses  et  des  hautes  temperatures. 

Pour  les  premieres,  ces  manifestations  diminuent 
leiitement.  On  voit  les  d^placements  perdre  de  leur 
Snergie  d6s  39%  puis,  faiblir  encore  graduellement  de 
39«  k  25*.  A  partir  de  25%  et  surtout  de  20%  la  vie  ne 
se  r^vMe  plus  que  par  des  deformations;  enfin,  entre 
20«  et  io""^  qui  paralt  etre  la  limite  minima  extreme, 
la  vie  semble  presque  eteinle ;  et  cependant  ces  tem- 
peratures peuvent  etre  prolong^es  longtemps  encore, 
sans  qu^elle  disparaisse  reellement. 

Si  done  les  leucocytes  meurent  par  ces  basses  tem- 
peratures, ce  n'est  que  lentement. 

II  en  est  tout  autrement  pour  les  temperatures  eievees. 
Tandis  que  plus  de  vingt  degres  separent  le  moment 
oil  les  manirestations  de  la  vie  commencent  k  diminuer, 
et  celui  ok  cette  vie  s'eteint  quand  il  s'agit  des  basses 
temperatures,  pour  les  temperatures  eievees,  deux 
degres  ou  trois  au  plus  separent  les  temperatures  qui 
assurent  aux  leucocytes  leur  maximum  d^activite  de 
celles  qui  sont  absolument  incompatibles  avec  leur  vie. 
Nous  Savons,  en  cffet,  quails  sont  eu  pleine  activite  k 
ii*",  encore  actifs  k  45%  et  quMls  meurent  k  47^ 

Nous  le  voyons  done,  il  y  a  1&  une  difference 
qui  ne  pouvait  manquer  d^eveiller  mon  attention;  et 
voici  Texplication  que  les  observations  et  recherches  " 


r 
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Buiquelles  je  ta^  suis  livrd  k  ce  sujet,  me  peimettetit 
d'en  donner. 

Dans  ces  deux  cas,  les  causes  de  lamoit  me  paraissent 
d'ordre  difWrent. 

Ces  causes  seraient  d'ordre  biohgique  pour  les 
basses  temperatures,  et  d'ordre  physique  pour  les 
hautes. 

Les  basses  temperatures  comporteraient  une  verita- 
ble resistance  de  la  part  des  leucocytes.  I.<!S  conilitions 
qui  sonl  necessaires  k  son  existence  deviendraient  de 
moins  en  moins  favorables.  Celle  lutte  rnppellerait  a 
pen  pris  celle  que  supports  notre  urganismc  pris  dans 
son  ensemble,  lorsqu'il  lulte  centre  ce  m^nm  element, 
le  refroidissement.  II  ae  succombe  qu'apr6s  line  resis- 
tance plus  ou  moins  grande,  plus  ou  moins  longue  ;  et 
je  ne  serais  pas  etonne  que  les  experiences  suivantes 
viusent  me  prouver  que  cette  resistance  varie  pour  les 
leucocytes  des  divers  sujels. 

Pour  les  hautes  temperatures,  la  brusqiierie  de  leur 
action  ne  rappetle  pas  la  marche  d'un  pbenomeoe 
biologique;  cette  brusquerie  rappelle,  au  contraire, 
de  tous  points,  la  marche  d'un  phenom^ne  physique. 
Dans  ce  cas,  la  mort  me  paralt  etre  due  h  la  coagula- 
tion. Le  prolopiasma  de  nos  leucocytes  se  coagulerait  k 
une  temperature  de  i?*,  comme  I'albumine  secoagule 
vers  70<',  etc.  Sous  Tinflueoce  de  cette  temperature,  en 
efTet,  on  voit  le  leucocyte  revenir  sur  lui,  prendre  rapi- 
dement  une  forme  globuleuse,  perdre  touie  adherence; 
■et,  ensuiie,  quelque  pen  de  temps  qu'ait  agi  cette  tern- 


I 

f 


irODK  DES  TEMrSRATORBS   EXTREMES  59 

p^rature,  tout  retour  k  la  vie  est  d^sormais  impossible. 
Je  De  vols  qu'un  ph^nomtoe  d^ordre  physique,  comme 
la  coagulation,  qui  puisse  se  prfeenter  avec  ces  carac- 
t^res.  Si  cette  bypothfese  ^tait  accept^e,  il  faudrait 
done  admettre  que,  dans  le  protoplasma  du  leucocyte 
de  rhomme  entre  une  substance  albuminolde  coagu- 
lable  a  47"* ;  et,  si  Ton  vent,  poor  la  designer,  par  ana- 
logic avec  la  ghbulinej  on  pourrait  lui  doaner  le  nom 
de  leucocyiine. 


Toulouse.  «  Impr.  Laoardb  et  Sbbillb,  rue  Saiot-Rome,  ii 
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TEMPERATURES  NORMALES  ET  LEUCOCYTES 

DE  L HOMHE 


Notions  suocinctes  sur  la  temptoature  normale 

de  rhomme. 

I.  —  La  temperature  normale  de  Pbomme,  prise 
sous  Taisselle,  varie  de  36"*  k  SS^";  et  sa  temperature 
moyenne  peut  6tre  consider6e  comme  dgale  k  37«. 

II.  —  Mais,  je  viens  de  le  dire,  il  s'agit  ici  de  la 
temperature  prise  sous  Taisselle ;  et  cette  temperature 
est  sensiblement  inferieure  k  celle  des  organes  cen- 
traux,  notamment  k  celle  des  veines  suS'hdpalhiques  j 
qui,  on  le  sait,  constituent  le  point  od  la  cbaleur  ani- 
male  est  la  plus  eievee. 

III.  —  Sans  que  ce  fait  puisse  fitre  verifie  sur  Phomme, 
en  se  basant  sur  les  experiences  faites  sur  les  animaux, 
on  peut  admettre  que  la  difference  entre  la  tempera- 
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line  de  I'aisselle  chez  riiomme  et  ccllede  son  sang  sus- 
lu'piilique  doit  fitre  de  <  ii  2  degr^s. 

IV.  —  Ces  cadmes  experiences  sur  les  animaux,  et 
Lou  I  particuli^rement  celles  faiies  sur  les  lapins,  £ta- 
blissent  ^galement  que  cette  difference  entre  les  lem- 
pAraiures  axillaires  et  la  temp6rature  centrale  est 
d'niitant  plus  marquee  qne  la  temperature  axillaire  est 
tnoindre. 

[.orsque  le  tberroom^tre  marque  36°  dans  I'aisselle, 
]<sv  oxemple,  nous  pouvoiis  admettre  qu'il  nionterait  k 
:)H'  ilanslesveines  sus-hepatiques,  c'est-it-dire  qu'il  ya 
eiUi'u  ces  deux  points  une  difference  de  deux  degr^s; 
laiidis  que  lorsque  I'aisselle  donne  38',  les  veines  sus- 
lni](atiques  ne  donneraient  gufcre  que  39°  ou  39°5,  soit 
iitii;  difference  seulement  d'un  degre  ou  d'un  degrd  et 
demi. 

V.  —  Cela  etant  ^tabli,  nous  pouvons  done  admettre 
que  la  temperature  centrale  de  rhomme  varie  de  38' 

VI.  —  Uais,  les  ecartsdusaux  differences  de  regions 
oxccptes,  apr6s  les  recherches  les  plus  nombreuses, 
el  portant  sur  les  influences  les  plus  diverses,  il  a  6l6 
I'L'Connu  que  la  temperature  normale  est  sensiblement 

\  If.  —  C'est  ainsi  que  le  sexe,  I'flge,  le  jeflne,  I'ali- 
ineiilation,  les  fatigues  physiques  et  intellectuelles,  le 
climaL,  la  race,   etc.,  pris  separement,  ne  lui   Tont 
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jamais  subir  une  variation  de  plus  5  dixifemes  de 
degr^ ;  et  que,  pratiquement ,  un  certain  nombre 
de  ces  influences  se  compensant,  elles  ne  la  font  pas 
sortir  des  limites  que  j'ai  indiqu^es  tout  d'abord  pour 
Taisselle,  de  36»  k  38« 

VIII.  —  La  chaleur  animale  chez  rhomme,  ainsi 
que  cbez  les  animaux  sup^rieurs,  varie  si  peu,  qu'elle 
constitue  une  des  donates  phi^siologiques  les  plus 
constantes.  Tandis,  en  efiet,  qu'on  trouve  des  diSb- 
rences  individuelles  sensibles  pour  la  circulation^  la 
respiration,  la  digestion,  les  s^cr^tions,  etc.,  les  dif- 
fiSrences  individuelles  au  point  de  vue  de  la  chaleur 
n^existent  pas. 

C'est  \k  un  fait  sur  lequel  j'appelle  tout  particulife- 
rement  Tattention. 

IX.  —  Gette  Constance  r^sulte,  je  le  sais,  de  T^qui- 
libre  qui  s^^tablit  entre  la  production  de  chaleur  et  ses 
d^penses.  Mais,  ces  derniferes  variant  dans  des  propor- 
tions considerables,  il  me  paralt  incontestable  d'abord 
que,  pour  maintenir  cet  dquilibre  avec  cette  exactitude, 
la  nature  a  dA  trouver  un  moyen  r^gulateur  qui  lui 
permtt  de  proportionner  la  production  k  la  d^pense ; 
et  ensuite,  en  pr^cisant  encore  davantage,  que  Torga- 
nisme  a  dd  6tre  r^gl^  de  telle  manifere  quMl  puisse  pro- 
duire  de  la  chaleur  en  exc^s,  pour  qu'il  suflGse  de  dimi- 
nuer  sa  production  pour  assurer  &  cet  ^quilibre  sa  fixity. 

En  d'autres  termes,  Torganisme  a  dd  6tre  r6g\6  de 
telle  mani&re  quUl  puisse  toujours  produire  une  quan- 
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tit^  de  chaleiir  sup^rieure  k  la  d^pense  ordinaire;  et 
il  maiiitienl  ainsi  r^qnilibre  de  la  chaleur  par  deux 
moycns :  par  I'augnientation  de  ses  d^penses,  cl  par  la 
diminution  de  3a  production.  Nous  savocs,  an  moins 
en  partie,  comment  la  d^pense  s'est  augment^e,  et  tout 
parliculi&renient  par  les  sueurs;  quant  &  la  diminution 
de  la  production ,  il  n'exisie  que  des  hypothtoes ;  et 
il  sc  poarrait  que  les  leucocytes  n'y  fussent  pas  Stran- 
gers. C'eat  \k  un  point  que  j*£tudierai  plus  tard. 

X.  —  Je  viens  de  dire  que  ia  temperature  est  cons- 
lanle ;  mais  elle  n'est  pas  uniforme.  J'ai  Ai}k  indiqu^ 
la  difference  qui  eziale  entre  I'aisselle  el  les  veines 
sus-hi^pBtiques ;  or,  des  differences  semblables  existent 
pour  cbaque  region.  Pour  6tre  complet,  il  faut  done 
dire  que  chaque  region  a  une  temperature  propre  ; 
mais  que  chacune  de  ces  temperatures  proprcs  est 
constante. 

XI.  —  Sans  qu^on  ait  pu  apporler  une  grande 
rigueur  dans  ces  recberches,  on  peut  dire  que,  pour 
rbomme,  les  temperatures  locales  les  plus  basses  ne 
descendeoi  pas  au-dessous  de  32"  A  30». 

XII.  —  Nous  devons  done  retenir  que  le  sang  qui 
parcourt  incessamment  I'organisme  passe  h  Vital  nor- 
mal par  une  serie  de  temperatures  qui  varient  de  30° 
it  39°,  et  trte  rarement  au-dessous  ou  au-dessus. 

Ces  quelques  donn^es,  qui  r^sument  les  points  les 
plus  importants  de  la  chaleur  de  Tbomme,  une  fois 
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cxpos^es,  j'arrive  k  T^tude  des  lemp^ralures  au-des- 
sus  de  30*  sur  les  leucocytes. 

Les  experiences  concernant  ces  temperatures  ayant 
6i6  pobli^es  dans  le  premier  fascicule  (1 ),  je  me  conten- 
terai  de  reproduire  les  conclusions  g^n^rales  dans  les- 
quelles  je  les  ai  rdsum^es. 


n 


Action  des  temperatures  de  25«  k  Vl^ 
sur  les  leucocytes  de  rhomme. 


Les  conclusions  auxquelles  m'ont  conduit  ces  expe- 
riences (8  ;utfi,  29  juin,  \  9  juillei  et  24  aodi  \  890] 
sont  les  suivantes : 

I""  Qu^une  temperature  de  So"*,  au  moins,  est  indis- 
pensable k  la  manifestation  la  plus  eievee  de  la  vie  des 
leucocytes  de  notre  sang,  c'est-&-dire  k  leurs  diplace' 
nienls.  Les  temperatures  au-dessus  de  ^b""  seules  peu- 
vent  done  assurer  la  diapidise. 

i""  Entre  25«  et  39'',  les  deplacements  ont  lieu ;  mais 


(1)  Temperatures  extremes  supportees  par  les  leucocytes  du 
sang  de  rhomme.  —  Doin,  Paris  1890. 
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avec  one  ^ne^ie  d'autant  moindre  qu'on  reste  plus 
prfes  de  28".  Dans  lea  environs  de  cette  dernifere  tem- 
pdralure,  jusqu'i  32»,  ces  d^placements  soot  peu  ac- 
tifs ;  et  surtout  I'^nergie  des  leucocyles  paratt  Irop 
faible  pour  triontpher  d'obstacles  un  peu  rgsistants. 
De  32°  fi  39«,  au  coniraire,  I'^nergie  est  assez  grande ; 
mais  cepeodani  resle  encore  inWrieure  &  ce  que  nous 
la  truuvons  dans  tes  temperatures  au-dessus. 

3°  C'est  v^rilablement  entre  39*  et  iS"  que  sc  men- 
tre  le  maximum  d'activii^  de  dos  leucocytes.  Ce  soot, 
sdrement,  cos  temperatures  qui  conviennent  le  mieux 
aux  manifestations  les  plus  energiques  de  sa  vie.  Au- 
dessous  de  ses  temperatures,  surtout  de  celles  qui  s'en 
rspprochent  le  plus,  et  peut-etre  jusque  vers  30°,  le 
leucocyte  peut  vivre  et  mfime  probablement  remplir 
toutes  ses  fonctions  et  aussi  suivre  son  Evolution  com- 
plete, mais  dans  des  conditions  que  I'on  doit  coDsid^rer 
comme  maladives. 

4°  Au-dessu8  de  ii',  au  coutraire,  sa  vie  est  rapi- 
dement  menacee;  et,  fait  qui  me  paratt  de  la  plus 
haute  importance,  quelques  degr^s  seulemenl  separeot 
ainsi  les  temperatures  dans  lesquelles  il  a  son  maxi- 
mum d'activite,  et  celles  qui  sArement  et  i-apidement  lo 
tuent.  Hes  experiences,  en  efiet,  m'ont  proove  que 
SOD  existence  est  en  danger  k  46";  et  qu'il  suffit 
d'une  temperature  de  47',  ne  serait-ce  que  de 
quelques  minutes,  pour  le  voir  prendre  la  forme  spbe- 
rique  et  mourir. 

5°  La  hauteur  de  rechetle  tbermometrique  dans  la- 
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quelle  nos  leucocytes  ^voluent  avec  toute  leur  activity, 
est  done  des  plus  rostreintes ;  elle  ne  comprend  guire 
que  cinq  degr^s,  de  39^  h  43^  Audessus,  c^est  la 
mort,  et  au-dessous,  une  existence  plus  ou  rooins  Ian- 
guissante. 

6»  Ces  faits,  que  j'ai  d'abord  constates  sur  les  leu- 
cocytes de  rhomme  adulte,  sont  rest^s  les  m£mes  pour 
la  femme  adulte  et  Thomme  adolescent. 

l""  La  r^istance  des  leucocytes  ne  serait  pas  exac- 
tement  la  mSque  aux  diverses  p^riodes  de  leur  Evolution. 
(Je  rappelle  ici  que  mes  experiences  n'ont  port^  que 
sur  les  leucocytes  dans  la  p6riode  de  mobility.)  Ce 
seraient  les  formes  finement  granuleuses  (formes  C,  B 
et  E)  qui  seraient  les  plus  r^sistantes  (1). 

8"*  Cette  difference  de  resistance  serait,  du  reste, 
peu  marquee,  et  se  manifesterait  moins  par  une  mort 
plus  prompte,  que  par  la  disparition  plus  rapide  des 
mouvements  de  deplacement. 

9^"  II  n^est  pas  impossible  que  certains  etats  phy- 
siologiques  modifient  cette  resistance ;  mais  je  pense 
que  cette  difference  de  resistance  ne  saurait  depasser 
qiielques  dixifemes  de  degre ;  et  que,  par  consequent, 
elle  acquiert  peu  d^mportance  dans  la  pratique. 

10"  Jusqu'Ji  present,  en  effet,  Tftge,  lesexe,  I'etat 
de  jeftne  ou  de  digestion,  m'ont  paru  sans  influence 
notable. 


(I)  Voir  le  premier  fascicule,  page  9. 
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H"  Quant  k  I'influence  des  mubdies,  je 
quVUe  exisie;  certains  fails  scnilileiil  mctnu  Mjk  „ 
prodver;  mats  c'esl  I:"!  uiie  queslion  qui  est  ott 
tout  entifero  A  I'^iude. 


Rapports  entre  la  temperature  normale  de  I'hoi. 
et  Taction  des  temperatures  de  30"  &  47' 
sur  aes  leucocytes 


Si  niaintetiant  nous  rapproclions  les  doninSesgioj 
rales  que  j'ai  exposdes  sur  la  icmpiJratiiro  normale  i 
riiomme,  et  les  Tails  principaux  que  nous  ont  r^v^ 
les  experiences  failcs  sur  scs  leucocytes  par  les  in 
pdratures  variant  de  26"  h  47%  au  point  de  vue  ( 
nous  inliiresse  sp(5cialement  ici,  nous  anivcrons  a^ 
conclusions  suivantes : 

1"  La  tempSralure  normale  la  plus  ilevee  de  VhOT, 
liemnt  etre  fixie  a  3y  environ,  et  la  temperature  la  pl^ 
dleret'  mpporiie  par  les  leucocytes  Slant  46°,   la  disttt 
qui  sipure  ces  deux  extremes  est  de  7° 

2'   Cet  6cnTt  de  7°  peut  are  divlse  en  deux  partiet 
la  premiere,  allant  de  3'>  d  *3«.  qui  commence  a  la  (emH 
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raiure  normale  et  qui  s'^tend  aux  temp^cUures  fibriles 
pendant  lesquelles  les  leucocytes  jouissent  meme  de  leur 
rmiooimum  d'activile,.et  une  seconde  commenQant  peut-^tre  d 
4i«,  mais  a  coup  sur  a  45®  et  i6«>,  pendant  laquelle  Vac- 
tiviU  des  leucocytes  diminue  pow  cesser  d^une  maniire 
compute  a  47°. 


TEMPtoATUHE  HOBHALB  DD  CBIBN 


TEMPERATUItES  NORMALES  ET  LEUCOCYTES 
DU  CHIEN 


Notions  succinctes  but  la  tflmpdratnre  nonnale 
du  chien. 

I.  —  La  temperature  du  chien  a  it6  prise  surtout 
dans  le  reclum. 

II.  —  Celte  temptirature,  ainsi  prise,  d'aprte  les 
divers  experimentateura  el  les  observations  plus 
r6centcs  de  la  miSdecine  v6terinaire,  varie  entre  38°  el 
39"5. 

III.  —Mais,  demCrue  que  pour  la  temperature axil- 
laire  de  I'homme,  ccUe  temperature  rectale  du  chien 
ii'cst  pas  la  plus  i!levee. 

Sa  temptirature  la  plus  ^lev^e  est  toujours,  ainsi 
que  I'a  ^tahli  Claude  Bernard,  dans  les  veina  sus- 
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hepaliqvtis^  dans  lesquelles,  d'aprfes  Tillustre  physiolo- 
gisle,  le  tbermom&tre  oscillerait  entre  SO*"  et  il^". 

IV.  —  II  faut  done  admettre  que  pour  le  efaien, 
comme  pour  rhorome,  il  existe  une  diffiirenee  d'un  k 
deux  degr^s  environ  entre  la  temperature  sus-h6pati- 
que  et  la  temperature  rectale. 

V.  —  La  temperature  normale  du  chien  est  ainsi 
sup^rienre  k  celle  de  Pbomme  dfun  &  deux  degris. 

VI.  —  De  m6me  que  chez  I'homme,  la  temperature 
normale  du  cbien  est  constante ;  elle  ne  subit,  d'une 
manifere  sensible,  aucune  des  differentes  influences 
dej ji  citees,  ftge,  sexe,  etc. 

VII.  —  De  meme  que  cbez  I'bomme,  nous  devons 
admettre  quUl  existe  cbez  le  cbien  un  moyen  reguk- 
teur  de  la  temperature ;  et  pour  les  mfimes  raisons,  il 
paralt  probable  que  ce  regulateur  soit  un  moderateur 
de  la  production. 

VIII.  —  Enfin,  chez  le  cbien  comme  cbez  Phomme, 
j^ai  k  signaler  que  si  la  temperature  est  constantej  elle 
n^est  pas  uniforme ;  et  qu'elle  varie,  au  contraire,  dans 
chaque  region. 

Ces  quelques  notions  resumees,  j'arrive  k  Texpose 
des  experiences  faites  sur  le  chien  pour  determiner 
Taction  des  bautes  temperatures  sur  ses  leucocytes. 
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Action  des  tempdratures  de  32"  ii  53"  sur  les  leucocjrtes 


{9  teptembre  IBM) 

Les  leucocytes  du  chicn  rdsistent,  au  mains 
momentandment,  d  une  temperature  de  50^,  ct 
meurent  a  53". 

t.e  9  septembre  1890,  je  procfede  i  I'exp^rience  sui- 

vante : 

;tMO"  A  3  h.  10',  je  prcnJs,  sur  1b  museau  tl'on 

chion  do  haula  laillo  ,  una  i^outlo  ilo 
sang  fjun  j'cncdlulo  immfidiatPmeni;  pI. 
ta  pri5  pa  ration  fitant  disposi'-e  sur  1p  mi- 
croscope, jo  piongo  lo  toul  dans  un  barn 

3M!J"  32'  h  32".  II  est  3  h.  15'  quand  je  commence 
t'obscrvalion. 
En  ce  moment,  lieui  loucocyles  sont  dans  le 
champ  du  micrnsopo.  Tun  moytnnement 
granulettx  et  I'autre  finemenl  granuletix ; 
el  j'ai  pu  les  suivrc  jusqu'i  la  fin  do  IVi- 
p^ricnco,  qui  no  .s'cst  tormin6o  qu'A  6  h.  i'a'. 
Pour  nbr^Rpr,  jo  diisiRnoroi  lo  premier  par  la 
lellre  i),  el  lo  second  par  la  leltro  C,  leltros 
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qui  m'ont  servi  pour  designer  les  formes 
auxquelles  Us  correspondent  dans  la  divi- 
sion que  j'ai  adoptee  pour  les  leucocytes  ( t )  ; 
et  il  en  sera  fait  de  mdme  pour  les  obser- 
vations suivantes. 

Aucun  de  ces  616ments  ne  poss^de  encore  de 
corps  rose ;  mais,  mdme  par  cette  tempe- 
rature, ils  jouissent  d^j^  de  displacements 
assez  actifs  et  assez  6nergiques. 

D&s  ce  moment  aussi,  toutes  les  hematics 
sont  amibiformes ;  ce  que  j*expb'que  par  le 
contact  de  la  bu6e,  provenant  du  museau 
de  Tanimal,  et  dont  la  lame  a  M  couverte 
au  moment  oh  je  I'ai  appliqu^e  sur  la  goutte 
de  sang. 
31^30*    3^    Apr^s  quinze  minutes*  D  rcste  aussi  actif ;  et 

ses  mouvements  sont  assez  dnergiques  pour 
refouler  facilement  les  h6maties  qui  gdncnt 
son  passage. 

II  en  est  de  m^me  de  C* 
3^35'    35»    r&lhye  la  temperature  ;  et  &  3  h.  35*  elle  est 

^35». 

Les  deplacements  de  D  doTiennent  alors  si 
rapides,  qu'il  faut,  pour  lo  suivre,  changer 
la  preparation  de  place  k  chaque  instant. 

Les  deplacements  de  C,  qui  est  plus  jeune, 
sont  moins  actifs. 
3^45'    36<>    D  et  C  conservent  la  mdme  activite.  En  outre, 

en  ce  moment,  en  deplagant  la  preparation 
pour  suivre  les  deux  elements  precedents, 
je  vois  un  leucocyte  h  corps  rose,  trfes  gra- 
nuleux,  mais  h  mouvements  lents.  Du  reste* 


(1)  Recherches  cxp^'rinicntales  sur  lea  leucocytes  du  sang.  Pre- 
mier Fascicule,  p.  9. 
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DelC  SR  d6pla(;anl  loujours,  je  perds  bien- 
tflt  ce  premior  Iciicocyto  4  corps  lose  da 
vue- 
Mais,  bi  rinslaat  mdmo,  uii  autre  arriro  dans 
lo  champ  du  micrascope,  et  celui-ci  a  pu 
6tro  suivi  jusqu'Ji  la  fia  de  t'oip^riencc :  jc 
lo  d4signerai  par  la  leltre  E,  reprfisenlan  1 
dgalemcQl  sa  forme  dans  la  division  que  j'ai 
adopt^o. 
D^sormais,  done,  I'obsorvalion  portcra  sur 
trois  leucocytes,  arrives  k  des  p^riodes 
dirr^renles  do  leur  drolution,  C,  D,  E,  ei 
sur  les  hSmaties. 

3iia0'  37»  Les  trois  leucocytes  D,  C  el  E  sont  4gale- 
menl  actifs  ;  lc»  hematies  conservent  leurs 
mdmes  deformations  amibiformet. 

3'b3'  39'  Parti  de  la  temperature  de  32»,  en  38  miaul-s 
je  suis  arrive  h  39' ;  or,  par  cette  tempera- 
ture, les  trois  leucocytes  ont  une  telle  acti- 
vite  qu'aucun  animal,  par  aucune  tempera- 
ture, ne  m'en  a  oiTert  de  plus  grande. 
Dans   ces  displacements  rapides,   les   corps 

roses  de  C  sont  des  plus  apparents. 
Los  hematies  conservont  leurs  deformations. 
Pendant  celto   observation  qui  mo  captive,  la 

3^55'    38*5      temperature  lombo  momeDlanoment  4  38°5: 

^■59'  40»  mais  je  la  relilve  aussildt.  et  ft  3  h.  59'  elle 
est  k  40°. 
Or,  par  cette  temperature,  I'activite  augmente 
encore  ;  les  deplaccments  sont  des  plus 
energiques.Chacun  do  ces  leucocytes  refou- 
lent  les  hematies  avoc  la  plus  grando  facility. 
Un  autre  leucocyte,  h  corps  rose  (forme  E), 
aussi  ^nergique  quo  les  autres.  arrive  uu 
instant  dans  lo  champ  du  microscope ,  en 
sort  presque  aussitet. 
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4^  40<>5  La  temperature  continue  k  augmenter.  Elle 

V'S'       k\o       est  k  4005  k  4  heures,  et  A  41©  d  4  h.  5'. 

La  m^me  activity  se  maintient. 
4^10*    41^    E  quitte  an  instant  le  champ  du  microscope; 

mais  je  puis  le  suivre  en  d6pla(ant  I^g^re- 
4^15*    4S^       ment  la  preparation;  et,  quelques  instants 

apr^s,  il  y  revient. 

LethermomMre  marque  ence  moment  48®;  et 

Tactivite  se  maintient  la  m6me  depuis  39^. 

i^iO*    43®    Elle  se  continue,  du  reste,  encore  par  43®, 

4'^3'    44®        44®  et  mdme  par  45®,  temperatures  aux- 

4>'26'    45®        quelles  le  bain  arrive  ^  4  h.  20',  ^  4  b.  23' 

et  5  4  h.  26'. 
Par  44^  et  45®,  je  vols  encore  les  leucocytes 

dcplacer  facilement  les  hematics. 
Les  deformations  de  ces  derni&res  se  genera- 
lisent  et  se  continuent.  Quelques-unes , 
cependant ,  sont  encore  intactes ;  mais 
les  plus  nombreuses  sont  amibiformes  oa 
muriformes  t  et  d'autres  mdme  commen- 
cent  k  etre  ipinemes^ 
4^30'    46®    Ce  n'est  que  par  46®,  que  les  deplacementa 

diminuent ;  ils  sont  cependant  encore  assez 
actifs. 
4^35'  45®  La  temperature  descend  momentanement  k 
4^36'  46®  45®;  mais  je  la  reieve  aussit6t;  et  elle 
,  \  47®  arrive  do  nouvoau  k  46®,  atteint  mdme  un 
4''38  j  |go  instant  47®,  pour  revenir  k  46®,  ob  je  la 
4i>40'     46®        maintiens  pendant  quelques  instants. 

En  ce  moment,  D  marque  une  certaine  ten- 
dance vers  la  forme  spherique,  mais  con- 
tinue k  se  deplacer ;  et  il  en  est  de  mdme 
de  C  et  Ef  sans  qu'on  puisse  saisir  une 
difference  entre  eux  k  cet  egard. 
i  *^^  J'eieve  de  nouveau  la  temperature  ;  etpar  47®, 
I  46®       j'observe    encore  quelques    deplacements 

% 
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li'Rors  qui,  pour  D,  ccs^rnt  n  4  h.  i8'  par 
li'ls'  48"  48*,  tnmlis  que  pour  C  ol  E,  lis  cnnlJDUf^Dt. 
iii:i,r     49"    II  en  est  de  mr'iitc  par  49",   oii  j'arrivfl  cinq 

rniniilcs  nfiriiH. 
i''5  j'    50"     Mais,  par  50",  tout  di-placcmpiit  s'arrelp,  ol  je 
IV'         50"        ne  vols  plus  que  rfrs  dfformalionx  nurplaef. 
5':('      49'        Le  bain  lombemonienlantTnonlS  49";  el,  vou- 

lanl  le  rcmcllie  ^  50°,  il  arrive  uD  instant 
.'ii'7'  51"  ii  SIJ*.  Mais  jo  lo  ram&nc  rapidcmont  h  50°, 
5iy      50°        cljQ  contiouo  onsuilo  S  lo  fairebaisser. 

Ucpiiis  5  h.  3',  k-s  Irois  leunorytcs  oat  pris 

clcanscrvGDllarorino  spherique;  «l,  dopuis 

a  h.  7'  infimG  les  duformations  sur  place 

onl  ccsstS. 
5''14'    49°    L'immo))ilil6  persistc,  i  5  h.  IT,  par  49°  ; 
Si'lS'    48°        et  ce  n'ost  qu'6  5  h.  15'  par  48°,  qu'£.  le 

promicr ,   prescnto    de  Douveau  quelqites 

defornialions. 
5M7'    47°    A  5  h.  17',  et  par  47°,  il  commence  a  sedijpla- 

cer.  Cos  deplacpoients  deviennent  m^ruc 
-'IMS'    46°        manifestos  presquc  aussildl  par  46°.  temp<^- 

raluro  i  laquollo  D  cl  C  reslcnl  encore  im- 

mobiles. 
'o'-io'    44°    Les  duplacements  d'£  no  font  que  s'acceDtuer, 

landis  que  C  et  D  gardenl  la  rn^mc  immo- 

bilitc. 
!)'':?■')■     4S°    Bnlin,   la  tcmp^ralurc  du  bain  contionaat  A 

diminuer,  ello  arrive  A  43"  d  5  h.  io'  et  k 
Si'.'fO'     39°        39°  h  5  h.  30'.  (Je  n'osi  qu'ii  ce  moment 

que  C  et  D  prdsentent  do  nouveau  qiielques 

deformations  16gftros,  mais  non  donleuses. 

Cos   trois    leucocytes  nnt   done,   plus    nu 

moins,  nisiste  am  Ipmperalures  de  50",  el 

m6me   tr5s    momenlanemcDl  de  51°  qua 

presents  le  hain. 


ACTION  DBS  TEMPfeRATURBS  SOR   SE5   LEOCOCTTES        49 


Voulant  alors  savoir  ce  qui  s*etait  pass^,  pour 
le  reste  do  la  preparation,  je  prends  dos 
points  do  rep5re,  ot  je  la  parcours  avec 
soin.  Or,  cet  cxamen  me  fait  constater  que, 
beaucoup  do  formes  E  continuent  h  jouir  9 

dc  d^placcments ;  mais  que  les  formes  C  ^ 

et  D  ne  prdsentent  que  des  deformations. 

r 

Cet  examen  fait,  je  reviens  h  mes  trois  leu- 
cocytes ;  et  je  reprends  roxpirience  en 
^levant  de  nouveau  la  temperature. 

5>>38'    410    Eiie  est  ^  41<>  &  5  h.  38o;  et  tous  les  trois 

pr6sentent  de  lagers  d^placements. 

U  en  est  de  mdme  par  i3<^.  Mais  bientAt»  par 
les  temperatures  au-dessus,  les  deplace- 
ments  font  place  aux  deformations  que , 
plus  ou  moins  marquees,  je  puis  retrouver 
encore  par  iS^  et  48^5. 

Hais  la  temperature  s'eievant  toujours,  elle 
arrive  brusquement  k  53<>  &  6  h.  5',  tempe- 
rature par  laquelle  les  leucocytes  deyien- 
nent  spheriques  et  perdent  toute  trace  de 
vie. 

Je  baisse  aussit6t  la  temperature  ;  et  j'arrive 
ainsi  it  49<^  &  6  h.  40',  et  successivement  A 
48S  460,  460  et  43o,  &  6  h.  45*,  6  h.  48', 
6  h.  20'  et  6  h.  25',  sans  que  je  vois  la 
moindre  deformation  se  produire. 

Comme  je  I'avais  fait  une  premiere  fois,  je 
parcours  alors  la  preparation ;  et  cette  fois, 
quoique  I'examen  soit  prolonge  jusqu'^ 
6i»35'  40O  30  minutes  apr5s  le  moment  oli  la  tempera- 
ture de  530  ait  agi,  je  trouve  tous  les  leu- 
cocytes spheriques  et  immobiles. 


»ko' 

430 

5»i8' 

46» 

5*30' 

44» 

5»52' 

450 

5^54* 

47» 

6»55' 

48* 

6*56* 

48<>5 

6»5* 

53" 

6*40' 

49« 

6>i15' 

480 

6M8' 

46* 

6»20' 

450 

6*25' 

43" 
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La  tltirorrnation  Je.s  licmalies  sVsl  conliau6e  ; 
la  [iliiparl  sodI  niainleDanl  crinelies. 


c  csl  suMprnduc  h  6  li.  35*. 


CoHCLLisioNS.  —  Dans  cetle  premifere  experience  faite 
sur  Ics  leucocytes  du  sang  du  chien,  j^ai  done  vu  : 

4"  Cea  iUments  etrc  assez  aclifs  dis  la  tempiralure  de 
32';  el  cettc  activile  augmenler  jusque  vers  39",  lempira- 
ture  par  laqwlle  elk-  a  semhU  atteindre  son  maximum. 

3"  Elle  s'est  maintenue  d  ce  maximum  jusqu'd  43"  Jnclu- 

3"  Ce  n'est  git'd  parlir  de  i6"  i/ue  je  I'ai  vue  d^crottre. 

4"  D&s  47",  la  tendance  d  la  forme  sph&ique  s'est  mon- 
Irie. 

5"  Lcs  d^tacements  u'ont  semble  dtsparattre  que  par 
48"  el  49». 

C"  Par '60''  et  51",  la  forme  spherique  et  I'immobititi 
onl  He  complHcs. 

7"  Aral's  en  ahaissanl  rapidcment  la  temperature,  Um 
manifestations  de  la  vie,  un  inslant  suspendues ,  ont 
repant. 

8"  Toutefois,  quoique  j'ai  ahaisst  la  temp&ature  &  44», 
42"  et  39",  tempirahires  par  lesqueites  ces  Mments  avaient 
pr^cetiemmenl  monlri  leur  maximum  d'activiti,  lews 
diplacemenls  sont  resits  bien  rnoins  inergiqves  qu'avaat ; 
ce  qui  lemh-ail  A  pronver  iju'cn  les  porlant  a  la  tempira- 
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ture  de  50"  ei  51  ^  je  me  suis  approchS  des  temperatures 
extremes  compatibles  avec  leur  existence. 

9^  CependarUf  et  malgre  cette  diminution  de  leur  energie 
ei  de  Vetenduede  leurs  mouvements,  j'ai  dgalement  vu,  par 
cette  Elevation  nouvelle  de  la  temperature,  la  deformation 
stir  place  se  maintenir  par  48o  et  48^5. 

1 0**  Enfin,  par  53""  toute  manifestation  de  la  vie  a  dis- 
paru  d'une  maniire  definitive, 

14^  Quant  aux  himaties,  comme  je  Vai  dit,  j'attribue 
leurs  deformations  precoces  au  contact  de  la  vapeur  d'eau 
provenant  du  museau  du  chien. 

42*  Ces  demiers  iUments  ont  suivi^  dans  leur  difor^ 
nuUion,  la  marche  que  j'ai  indiquie  depuis  mon  premier 
trovai/ de  4884  (1). 


(19  octobrc  1890) 

Les  leucocytes  du  sang  du  chien  ne  suppor- 
tent  pas  une  temperature  de  51°5. 

Le  49  octobre,  dans  Papits-midi,  je  recommence 
Texp^rience  pr^dente. 

(1)  Hdmatimdtrie  normalc  et  pathologiquc  des  pays  chauds.  — 
Doin,  Paris,  1884. 
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Le  sang  est  ^galemeot  pris  sur  le  museau  &  I'aide 
d'uiie  piqare  faite  avec  une  ^piogle ;  puis,  pr^par^  en 
suivant  la  technique  ordiuaire,  et  enfin  immergg  h 
4  heures  dans  ud  bain  k  34°, 

4'>10'    31*    L'obserTalion  commcDce  par  la  mSme  lemp^- 
ralure6  4h.  10'. 

Le  poiat  do  Ik  prfparatioD  que  je  choisis  con- 
tient  deux  leucocytes  ;  I'un,  GoemcDt  gra- 
nuleui,  siriT^  6  la  forme  C,  el  I'autre,  plus 
granuleui,  correspond  h  la  forme  D. 

C'est  par  ces  deux  lettros  que  je  les  ddsi— 
guerai  dans  le  cours  de  cette  eip6rience. 
A  celle  IcmpSralure  de  Si",  les  ddplace- 
raents  existent,  mais  ils  soot  lents  et  n'ont 
lieu  que  par  diformations . 

Les  h^maties,  quoique  ie  sang  aitM4  4gale- 
ment  pris  sur  le  museau,  sonl  iutacles. 
Mais  je  dais  faire  remarquor  que  la  lame 
n'a  pas  6l&  rccouvertc  do  bii6e. 
i^ib'  33°  Pendant  quo  j'examine  ces  leucocytes,  la 
temperature  tombo  momeDtaD^ment  h  33°. 
Hais  je  r616ve  bicDiAt ;  et  commo  se  sont 
surlont  les  temperatures  extremes  qui 
m'intercsseul,  je  Tranchis  rapidoment  les 
inferieures. 
4''4B'  36"  Quelques  minutes  sufDsont  pour atleindre  36", 
et  dej6  les  deplacemcuts  sonl  plus  actifs; 
ils  out  lieu  pt.T  projection!  sarcadiques  (1)- 


'.'■•■-'.  Ib  premiere  tois  qucj'emploic  ces  axprceBiona  que  I'an 
ii\<  I'llanH  la  auitc.  da  deplscemenia  par  litl/brinution,  par 
iiin  Karcodiquea,  par  coalemciit  et  pat  Jlotlemfiit;  mals 
l:^  'lu'elles  doDoent  dejit  une  idee  auffiaanle  du  mode  dc 
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4J"20'    37»5  Par  37®5,  leur  rapidite  s'accroU  encore ;  et, 

de  plus,  ils  commencenl  h  se  faire  par  coa- 

lement. 
4^*23'    38®    II  en  est  de  m6rae,  et  sans  grand  changement, 

par  38«. 
4^28'    3905  Par  39«6  et  40«,  au  contraire,  leur  rapidite  et 
4»»30*    40°        leur  activite  gagncnt  beaucoup. 

Les  h^raaties  sont  toujours  bicn  conservees. 
4^34'    4<®    Mais  c'est  surtout  a  pai  tir  de  41 0  quo  les  deux 

leucocytes    semblent    avoir    alteint    leur 

maximum  d 'activite. 
Les  deplacements  n*ont  plus  seulement  lieu 

par  coulement ;  011  dirait  que  le  leucocyte  I) 


deplacement  auquel  elles  correspondent,  pour  me  dispenser  de 
longucs  explications  a  leur  sujet. 

Je  dois,  cependant,  en  dire  ({uclciucs  mots,  ne  serait-cc  que  pour 
justifier  Tintroduction  de  ces  expressions  nouvelles  dans  le  tan- 
kage scientifique. 

Les  mouvements  des  leucocytes,  en  effet,  sont  plus  ou  nioins 
actifs;  et,  en  cherchant  a  me  rendre  comptc  de  la  maniire  dont  ils 
s'accomplissent  aux  divers  degres  de  leur  activite,  j'ai  cru  pouvoir 
les  d«>terminer  ainsi. 

Dans  les  premiers  mouvements,  le  leucocyte  se  deforme  sur  un 
point  de  sa  circonference  ;  il  f?ngne  do  ce  cdio;  et  bientcH,  par  un 
mouvement  lent,  dont  il  est  dilTirilo  do  snisir  les  tcmi)s,  il  a  avancc 
dans  CO  sens,  tandis  qu'il  a  perdu  du  cOlo  oppos«*;  et  ainsi  de  suite. 

Cest  le  deplacement  par  dvformationai. 

Plus  tard,  il  projette  une  partie  de  so  masse  sous  forme  de 
projection  plus  ou  moins  mince,  unique  ou  multiple;  et  ces 
parties  prenant  un  point  d'appui,  toute  la  masse  de  son  proto- 
plasma  estensuite  attirccvers  cc  point. 

Ces  projections  adherent  fortement  u  la  Iamc;ct  quand,  parfois, 
elles  se  detachent  pour  se  porter  ailleurs,  elles  le  fon.t  par  un 
mouvementbrusque,  comme  si  elles  adheraient  par  une  action  de 
venlousc.  Ce  seraitla  le  deplacement  i^nr  projections  sarrodigtfcs. 

L*activite  des  dcplnrements  nu«rmenlont  encore,  le  Icuccjcyte 
ne  donne  plus  de  projections.  On  dirait  ({ue  tm  ninsse  protophis- 
mique  est   placce   sur  un  plan  incline  ;  et  quelle  roule,  n'et^mt 
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4>i3' 


118  liml,  nil  fond  do  la  prfparslion,  (jui  par 

im  pddicalo.  ol  qull  nouo  djn»  le  liqnfde. 

lo  voudrais  donnor  S  cb  modo  do  dOplacomem 

!o  nom  do  dAplacpmcnt  par  [hltfmttu. 
Je  I'ai  dil,  c-osc  II  qui  so  dfplaco  alml;  quinl  ] 
ft  C,  ses  mouvomonis  coiilinuenl  &  avoir  lien 
par  coulempnt. 
La  mflmo  aclivit6  so  mainlionl   par  i2°.  |3» 
tt"  cl  i5>.  iPoipSralurcs  au.qoelli.s  lo  baio 
arrive  succossivomonl  0  4  li.  38".  4  b.  40" 
4  h.  43'. 

Pendant  toulos  cos  tempf^raluros,  do  mfime 
quo  par  4C,  C  conlinuo  i  so  dfplaccr  par 
llollomont,  ol  C  par  coulomcni. 

'.°£Zl',°.'  "  '""  ■"  "  P«f""i°"  1"  •"  11..  '.ibl. 
™Jri'''  '"°''°  *  •''!"•"'•"•>'  Pr«d.i,i.  lo  J.ocoe,-|«.*i,it  „,«. 
leUBe  ne  v«no,t  que  plug  te?^  ucruwr  in  place  de  eeiu,  MrtiV* 
BrannJeuao  qu,  p>,K  In  prnmiSni;  commo  .1  |lo.  in-aauUlioo, 
Cest  le  ddplncemoutpBreoulcm/.nt  l  'i   puiie. 

™S!;;  i'"'"'  '"  '■''1''™'""'   P"  /'o'Irm.n  ,u.  I'ou  „h„„, 

Z>t  'SZTT     '"""■  '•  '''"'■"■^'° "'  "•"' '  "  I"' 

HUB  par  una  pnrtio  agsez  reslrointe  de  sn  masse  -  el  le  «,«!«  ■>» 
BUBpondu  Hens  |e  Jiquide.  Mb,*  d«r.s  .-es  d*plao;mEnrs  w  n'e^l 

d.  eo«  d.  1. 1.™  ,„,  ,„,  .,i,„  „i';r,".'u4^""'  ■'"' "' 

i.™i..^o.vr;"r.;.°.ir.\?.r.rreicv/pi.t;eriri« 

leucocytoB  reaialer  aux  courenta,  ipiecies,  ei  les 

,..11', 'T  '"  """*'"•  •«•"»'•"'•  d«  r..  diver.  m„ie,  j,  jm,. 
.11  e  par.  que,  e«,„,  „„,-.  „„  „„„„„       .„      ^      .  u"™;": 
...elae.  i  rtervericlieeun  "■"-  ""  "V"'""  P~pr. 
.oLcT;'.'  pr"",~'"'°"'  ""•■""■  1"'  '"-'  "  *r«. ..  1. 
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4^44'    U^    La  temperature  retombe  momentan^ment  k 

44^  et  la  m6me  activity  persiste.  Elle  est 
suffisante  pour  ^carter  vivement  les  h6ma- 
ties. 
Quant  h  ces  616ments,  ils  restent  iotacts. 

4*"48'    46®    Je  coDtinue  ensuite  h  61ever  la  temperature,  et 

i'obliens  46o  hkh.  48'. 
Or,  c'est  d5s  cede  temperature  que  Tactivite 
des  mouvements  commence  h  dimiouer ;  et 
il  en  est  do  m^rae  pour  D  et  pour  C- 

i'^SS'    47®    Par  47®,  les  d^placements  de  Tun  Comrae  de 

Tautre  de  ces  deux  elements  n'ont  plus 
lieu  que  par  projections  sarcodiques. 

4*57'    48®    Ils  sont  cependant  encore  assez  actifs ;  et, 

4*»59'    49®        quoique  moins  accentu^s,  ils  restent  encore 

manifestes  par  48®  et  49®. 

5*3*      50®5  Mais  d6j&,  par  49®,  ils  ont  une  certaine  ten- 
dance k  la  forme  sph^rique ;  et  cette  forme 
est  complfele  ^  5  h.  3'  par  50®5. 
Ces  deux  elements,  apr5s  quelques  deforma- 
tions sur  place,  deviennent  immobiles  par 

5*5'      54®5      5i®5,  quelques  minutes  aprSs. 

5^'      46®    J^baisse  alors  rapidement  la  temperature ;  et, 

quoique    quelques   minutes    me    sufQsent 

5^40'    45®        pour  la  ramener  h  46®  et  45®,  I'immobilite 

persiste. 

S'^^S*    43®    Je  la  fais  encore  desccndre  jusqu'^  43®,  qui, 

on  le  sait,  est  des  plus  favorables  k  I'activite 
de  ces  elements,  sans  pouvoir  constater  le 
moindre  signe  de  vie. 

Je  puis  memo  m'assurer,  en  ce  moment,  que 
ce  resultat  est  general ;  et,  en  outre,  en 
creant  des  courants  par  des  chocs  sur  la 
lamolle,  je  constate  que  les  leucocytes  ont 
perdu  leur  adherence  et  qu'ils  suivent  les 
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mouvemenls  iaiprtm>'s  am  h^malies,  qui, 
lia  restc,  n'ont  subi  aucuuc  modiCcation. 


GoNCLusioss.  —  Dans  cette  experience,  comme  dans 
In  precedente,  on  a  done  pu  voir: 

1 "  0"c  '''^s  ^f  tempirature  de  34'>,  les  leucocytes  du 
chien  presemenl  des  d^lacemenls,  mais  qu'ils  sont  lentt. 

i'  C"e  CCS  drplacements  augmentent  d'une  maniire  sen- 
sible a  parUr  de  36o  pour  s'accentuer  encore  jusqu'd  H". 

3"  Owe  c'est  (i  cette  temperature  de  ii"  et  les  ivivantes, 
42\  43",  ii"  ei  45"  que  correspond  leur  maximum  d'acli- 


4"  Dcms  1(1  J)r6c4dente  eosp^ience,  le  maximum  avail 
semhte  comjnencer  6  iO".  II  est,  du  reste,  difficile  de  bien 
jnger  ces  qjieslions  de  nuance  d  un  degri  pris. 

5°  II  faut  done  admetlre  que  ce  maximum  commence 
vers  40"  ouil". 

go  pfif  contre,  les  deux  experiences  concordent  pour 
fixer  la  fin  de  ce  maximum  a  46".  C'est  a  parlir  de  cette 
temperature  que  I'activiti  commence  d  diminner. 

7"  Les  dcjiliicemenls  conHnuent  cependanl  par  47"  et  48». 

8^  Par  49"  el  30»,  au  contraire,  les  drplacements  sont 
rcmplacen  par  des  diformaliotis  sur  place  indiquant  nitwi 
une  tendanca  d  Vimmobilite,  qui  s'esl  toujours  montree 
au  mains  pnr  51". 

9"  C'est  a  cette  tempirature  que  je  voulais  m'aiTfter 
ddiis  cetle  dcrniire  experience ;  mais  elle  a  cie  depussee,  et 
italteinl  ol"5.  Or,  quoique  cette  temperature  n'ait  durSqne 
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trots  Tninutes,  ces  trois  minutes  ont  suffi  pour  tuer  tous  les 
leticocytes. 

4  Co  Quant  aux  Mmaties,  eooaminees  depuis  le  commence^ 
fneni  de  V experience  jusqu^ a  la  fin,  elles  ont  pu  subir  toutes 
ces  temperatures  sans  presenter  la  moindre  deformation. 


Ill 


Rapports  entre  les  temperatures  normales  du  ohien 

et  Faction  des  temperatures  de  32<^  k  53^ 

sur  ses  leucocytes. 

Si  maintenant  nous  motions  en  regard  les  donn^es 
que  j^ai  resam6es  sur  les  temperatures  normales  de  ect 
animal  avec  celles  que  viennent  de  nous  reveler  nos 
experiences,  nous  verrons : 

A.  Que  le  maximum  d'activiie  des  leucocytes  du  cbioii 
a  une  etendue  k  peu  prfes  egale  h  celle  de  Thommc 
^39*  h  43<>  pour  Thomme,  —  40<»  k  45<»  pour  le  chien). 

B.  Que  de  mfime  que  pour  Thomme,  le  debut  de  ce 
maximum  Concorde  avec  la  temperature  centrale,  et 
quMl  s^etend  ensuite  aux  temperatures  febriles. 

C.  Enfin  que  la  temperature  ccntrale  du  chien,  va- 
riant de  39"  k  41%  on  pent  la  considerer  comrae  etant 
superieure  k  celle  de  rhorame  de  1^5  (38°  39°);  et  que 
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cette  dilf^reDce  dtant  adniise,  il  est  difRcile  de  ne  pas 
remai'quer  que  cetic  ditKrctice  sc  iTlrouve  i  peu  prfes  : 

('  Poui'  le  maximum  de  ]'activil6  dc  ccs  leucocytes, 
commeiicanl  k  40°  ou  41'  cbez  le  chien,  au  lieu  de  39* 
chez  riionime; 

a*  Pour  la  fin  de  ce  mime  maximum,  ayanl  lieu  k 
45°  pour  le  chien,  au  lieu  dc  43"  et  44'^ 

3'  En  fill,  pour  la  tempitralure  exirhne  supporlrc  par 
les  leucocytes,  qui,  pour  cetix  de  thomme  est  i6'5,  et  ■ 
pour  ceux  du  chien,  51°5,  c(  peut-4lre  50°. 
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TEMPERATURES  NORMALES  ET  LEUCOCYTES 

DU  LAPIiX 


I 


Notions  sncdnctes  but  la  tempirature 
normale  dn  lapin. 

I.  —  De  m6me  que  pour  le  chien,  la  temperature  du 
lapin  a  6i6  surtout  prise  dans  le  rectum. 

II.  —  Ainsi  que  I'ont  d6montr6  m&s  experiences, 
cette  temperature  est  variable ;  et  une  des  priucipales 
causes  de  ces  variations  est  la  profondeur  differente  h 
laquelle  p^n&tre  la  cuvette  du  thermom^tre. 

III.  —  J'ai  pu  ainsi,  rien  que  de  ce  chef,  faire  varier 
le  ihermomfetre  de  plus  de  deux  degr^s  (1). 

On   pent  se  rendre  compte  de  ces  differences  par 


(I)  Causes  de  Veaagdration  ccsp^rale  de  la  temperature,  Chez 
Doin,  Paris. 
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rcxnmcn  des  courbes  contenues  dans  la  figure  suivaote 
{fij,'  ).)  Lesmfimes  iJifKrcncPsse  retrouvent,  du  teste, 
dans  les  cinq  observations  contenues  dans  le  travail 
aiiqiiel  jet'empruntc  (1)  et  pr^nlant  par  leur  ensem- 
ble uiic  dur^  de  plus  de  Irois  mois,  pendant  laquelle 
la  lempemture  a  toujours  6t^  prise  plusieurs  fois  pur 
jour,  cL  Gomparativement  k  plusieurs  prorondeurs. 

IV.  —  D'autres  causes  de  variations  peuvent  venir 
s'njouter  h  la  pr^c^dente,  et  les  augmenter  ainsi  d'une 
mani&rb-  sensible.  Telles  sont  I'^tat  de  vacuity  ou  de 
pli^nitudc  du  rectum,  le  degrd  de  la  temperature  ext^- 
ricure,  etc. 

V.  —  U''aprfe3  des  experiences  comparatives  que  j'ai 
fnites  dans  ce  but  (3) ,  la  temperature  axillaire  n'est  pas 
sujclte  b.  des  erreurs  si  grandes;  et,  de  plus,  ces  tem- 
Icmpt^rutures  Equivalent  aux  temperatures  rectales 
moyennes(fig.  1 ;  courbe  D). 

VI.  —  Ces  temperatures,  outre  la  plus  grande  faci- 
lite  d' observation,  auraient  I'avantage  d^eirepluscom- 
parablcs  avec  les  ndtres. 

VII.  —  Cette  temperature  axillaire  est  comprise 
cnlro  ^0'  et  40".  C'est  celle  qui  me  servira  de  lerme 
de  comparaison. 


■s  du  Vcxagi-ralwii  rfup^ralc  <lc  la  temperature.  Chei 
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VIII.  —  Les  tempiralures  rectales,  bien  plus  varia- 
bles, oscillent  entre  37'  et  40'  (fig.  1 ;  courbe  A  el  B). 

IX.  —  La  temperature  axillaire  variant  de  39*  k  40*, 
flous  pouvons  admettre  que  la  temperature  ceutrale  la 
plus^lev^e,  cfllle  des  veines  sus-hepatiques,  est  d'en- 
viroa39»6  ou  W-o  (<). 

X.  —  Cette  temperature  varie  avec  les  r^ions, 
mais  elle  est  sensiblement  coostante  pour  cbacuoe 
d'elles. 

XI.  —  En  3*en  tenaut  aux  temperatures  axillaires  et 
aux  temperatures  centrales  reveiees  dans  de  nom- 
breuses  experiences  (2),  on  peut  admettre  que  la  cha- 
leur  normale  du  lapin  depasse  celle  de  I'homme  (Tun 
degri  et  demi  environ. 

Ceci  etabli,  passons  k  I'etude  des  diverses  tempera- 
tures sur  les  leucocytes  de  cet  animal. 


(1)  La  difference  enlre  la  temperature  Bua-hdpatique  qui  nous 
It  Bervi  de  point  de  depart  chez  le  chien  et  lea  temp^tui^a 
I'criphertqueB,  dont  Taxiltaire  fail  partie,  tenant  eurtout  bu 
rcfroidisBement  du  sang  dans  sod  parcoura,  Jl  eat  evident  que 
roila  diflereace  aera  d'auunt  moiaa  grande,  que  I'animal  citt 
j>1u9  petit,  parce  que  la  distance  parcouruo  sera  moindre. 

De  sorte  que.  tandiB  que  f)our  rhommo  on  doit  admettre  unc 
ilifHrence  de  8  degrea  pour  raiaaolle,  elle  est  lout  au  plus 
d'un  dogrS  pour  le  cliicn,  et  <|ue  jo  no  dovraia  admettre  qu'clle 
n'est  guire  quo  de  0*3  pour  dee  animaux  plue  pelila,  romme  le 
lapin,  qui,  en  outre,  eat  bien  prcmuni  contre  lo  refroidissemcn t 
jiar  son  poll;  enfin,  cotto  dilTercnoo  doit  dtre  encore  moindre 
fihes  lea  oiseaux,  chez  lesquela,  au  court  trajet  que  doit  accom- 
plir  le  aang,  aejoint  6galemenl  la  diminution  du  rayoDuement 
par  lea  plumea. 

(3)  Qaude  Bernard  ;  Ckaleur  animah. 
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Action  des  tempteatures  de  32<»  ft  M<^  sur  lea  leucoqrtes 

d«  taqpfft. 


(5  JmUUt  1890) 

X.es  leucocytes  du  sang  d6  Uxpin  tie  r6sistent 
pas  A  tine  temperature  de  50^  centig. 

bans  raprte-mtdi  da  5  juiUet  I SOO,  je  prends,  sur 
une  des  veined  auriculaires  d^utt  lapiD,  une  goutte  de 
sang  que  j^encellule  en  suivant  la  technique  ordinaire; 
64,  aprte  avoir  fix^  la  preparation  sur  la  platine  du 
microscope ,  je  plonge  le  tout  dans  un  bain  k  32^ 
Puisje  commence  &  suivre  les  d^placements  d'un  leuco* 
cjte  finemeni  granuleux. 

^        32''    D^s  le  commencement  de  rexp6rience,  par 

celte  temperature  de  32**,  les  d^placements 
soQt  dej^  assez  aclifs. 
Mon  but  6taut  do  connattre  qu'elle  ^tait  la 
plus  haute  temperature  pouvant  dtre  sup- 

3 
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l( 


5M5*    36* 
5^0'     38' 


&•         45' 


6^6'  46° 
6H0"  47= 
6^20'     48° 


porWe  par  Ifis  leucocytes,  j'61&ve  gradQellc- 
mout  ot  rajiiJcmeiil  colle  du  bain. 
Dix  [DiDules  apreiii  cUo  s'est  ^lev6o  do  deox 
dcgr^s ;  el  les  rf^piacempols  soal  encore 
plus  marques.  lis  au^incnlcnt  de  nouveau 
par  une  tonip6raluro  dii  36",  que  j'atteinsd 
5  h.  15',  el  aussi  par  38",  que  j'obticDs  h 
5  h.  80'. 

En  ce  moment  mAmo,  cetto  activity  est  telle 
quo  jc  crob  qu'ellc  e^t  son  maiimum,  aiosi 
qu'il  ri^sulto  dc  mcs  notes.  On  va  voir  qu'il 
n'en  otait  rien. 

J'^lfevo  de  iiouvoau  rapidoment  la  tempd- 
rature ;  et  '\  li  ii.  Sy  to  tliermomolre  marque 
41'.  Or,  pnr  celte  Icmptrature,  les  d^pla- 
cemenls  se  sont  encore  eiagi5r^s.  Le  leu- 
cocyte franchit  deux  fois  sa  longueur  on 
une  miaute,  soit  20  fi  environ. 

Gellc  mfime  aclivil/-,  du  rcilo,  se  mainlicDt 
par  42*  et  43>,  derniftre  temperature  A 
laquelle  j'arrivo  dix  minutes  aprt.s,  el  en 
face  de  laquelle  mes  notes  portent  :  ddpla- 
cemeols  aussi  actifs  quo  jamais. 

Cello  aclivild  paratt  mdmo  se  maintenirpar 
44°,  et  ne  diminuer  qu'a  45",  h  6  heuros, 
momeot  ob  je  note  :  ddplacemcnts  peut- 
^tro  moins  actifs. 

Celte  diminution  d'aeliviliis'accentueicntemenl 
par  46"  et  47',  et  plus  rspiJomcot  par  48". 

Ed  CO  moment,  les  deplacemenls  son!  maiii- 
feslemeot   moins   actifs  :    cependaol  ,    ils 
sonl  encore  assezfaciles  a  conslatcr, 
Par  49°  les  d.'placements  out  diminue  d'unc 
manifere  trJs  sensible 

Enfin,  par  50"  le  leucocyte  prond  la  forme 
circulaire,  ol  u'a  plus  quo  quclques  d^pla- 
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6^35'    50' 


6^45'    45^ 

6*^50'    40' 


7^ 


38' 


7^0'    35' 


cements  iris  lents,  qui,  bientdt  mfime,  ne 
sont  plus  que  des  deformations  sur  place. 

Je  maintiens  cette  temperature  de  50«  pen- 
dant cinq  minutes,  k  la  fin  desquelles  je 
n'observe  plus  que  de  lig^res  deformations  ; 
puis  j*abaisse  rapidement  la  temperature* 
et  je  la  ramine,  dix  minutes  apr^s,  k 
45* ;  et,  cinq  minutes  apr^s,  d  40^. 

Or,  mdme  k  cette  derni^re  temperature  qui* 
nous  Tavons  vu,  est  si  favorable  aux  depla- 
cements  des  leucocytes,  la  forme  spherique 
et  I'immobilite  persistent. 

n  en  est  de  meme»  vingt-cinq  minutes  apr&s* 
par  une  temperature  de  38*,  et  quarante- 
cinq  minutes  apris,  &  7  h.  80',  par  35*. 
Depuis  6  h.  35'  mdme  toute  deformation  k 
disparu. 

J'examine  alors  la  preparation;  et  je  puis 
m'assurer  que  tons  les  leucocytes  sont 
prives  de  leurs  mouvements. 

L'experience  est  suspendue. 


Conclusions.  —  II  me  paralt  done  resulter  de  cette 
experience : 

4*  Que,  par  une  temperature  de  32'',  lee  diplacemente 
dee  leucocylee  du  lapin  sont  d^d  aeeez  actifs. 

^  Que  cette  acliviti  ne  fait  que  e'accentuer  juequ^au 
deld  de  38^ 

3<»  Que  si  la  temperature  qui  correspond  au  commence' 
ment  du  maximum  d'activil6  n'apas  616  fix6e,  parce  que  le 
bain  a  passe  rapidement  de  38^  d  41'',  cette  temperature 
doit  €tre  390,  kO""  ou^\ 
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4°  L'experience  prouve  au  moins  que  la  lempirature  de 
41 ""  esl  comprise  dans  cettc  p6iiodc  de  maximum  d'acti- 
vit4,  qui  se  prolong e  par  42",  43"  et  44'-'. 

5"  X  45°,  au  coHtraire,  quoique  I'activitd  soil  encore 
tris  marquee,  tile  commence  d  diminuer ;  el  die  le  fait 
d'une  manure  encore  plus  sensible  par  46°  et  47°. 

6°  Par  48°  6(49°,  Us  mouvemenls  devietmenl  Irit  fai- 
bles,  mais  on  les  constate  cependant  encore. 

7"  Par  50°,  auconlraire,  tout  mouvemenl  disparall;  le 
leucocyte  prend  taie  forme  sphirique  ;  el,  mime  aprh  une 
duree  de  5  minutes  seulement,  ccttc  forme  spherique  el 
celte  immobiliU  persistent,  quetque  rapidemenl  que  ion 
abaisse  la  tempirulure. 

8°  L'examen  de  la  pri'paration  a  prouvi  que  t'effet  de 
celte  temp4i-alure  a  6te  general.  Tous  les  leucocytes  sonl 
morli  en  n$bissai\t  les  mimes  modifications. 
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{Xtjuillet  1890) 

Les  leucocytes  da  sang  de  lupin  rdsistent,  au 
rnoins  momentandment,  a  une  temperature  de 
48^5  et  meurent  d  une  temp6rature  de  50^ j 

Uexp^rience  pr^c6dente  ayant  laiss^quelques  points 
douteax,  et  ensuile  ne  voulant  pas  tn'en  tenir  k  une 
seule,  quelques  jours  aprfes  je  fais  la  suivante : 

Comme  pr^c^demment,  le  sang  est  pris  sur  une  des 
veines  auriculaires,  encellul^  en  suivant  la  technique 
ordinaire,  et  plough,  avee  le  microscope,  dans  un 
bain  h  33». 

S^'oO'    SS"*     L'observalion  comraenco  «i  5  h.  50';  el,  d6s 

le   premier  examen ,  je   constate  que  les 

mouvements  sont  dej^  aclifs. 
Le  leucocyte  que  je  chosis  est  un  peu  plus 

granuleux  que  le  precedent;  et  il commence 

k  avoir  un  corps  rose. 
6^         38®     Guide  par  la  premiere  experience,  qui  m'avait 

montre  que  le  maximum  d'activite  n'tMait 
6*»o*      38*"         atteint  qu'apr&s  38°,  j'eleve  rapidenient  la 

temperature,  et  jo  la^conduis  a  38"  a  6  heu- 
6H0'     40°        res,  et  &  iO^  i  6  h.  10\ 

A  38*,   les  deplacements  ,  comme  daas   la 

premiere  expt^rience,  sont  dej^  tr^s  actifs, 


^^^r 

1 

TEMPtoiTDBE  BOWUW  DU  UPIS 

^^K 

et  ils  s'accoDtoetit  encore  ft  40",  OU  ils  allei- 

^^^^^v 

gncnl  r^cllGmont  leur  maiimum. 

^^^^^r 

Lo  lioiitp  n'pxislG  done  plus  sur  le  common- 

^^^^V 

cement  lie  CO  maximum  qu'enire  39°  ut  40°. 

^^^H 

ii" 

11  su  mainticnl  encore  par  44»;  el  ce  n'est 

^^^H 

*3° 

que  par  45",  <]uo  les  iti'iplaccments,  tout  en 
rcstanl  toujours  Ir^s  actifs,  le  soQl  petit— 
(Mro  moins. 

^^^H 

46° 

11  on  csl  lie  m*\mc  par  46". 

^^^H 

47° 

Par  47".  celle  dimmulion  no  fait  que  s'accen- 

^^^B 

iS'b 

luer ;  el  surloul  par  48"  et  i8°!i,  tempera- 
ture a  laquelle  lo  Icucocj'le  lend  ft  prcodro 
la  forme  circulairo. 
U  lompfiraturo  do  48»5  est  altcinte  ft  6  h.  35* ; 
el  6  peine  ft  ce  depr6,  jo  rabalsso  rapide- 
mcnl,  dc  telle  manitre  qu'ft  G  li.  38',  trois 

^^V 

47° 

mJQUtnsapr&s,  olio  est  d6jft  ramenio  ft  47'. 
Or.  grflcG  ft  cet  abaissement,  le  leucocyte  re- 
prond  scs  mouvemenls ;  el  ces  mouvemenls 

^^^1 

46° 

no  font  que  s'accentuer  au  fur  el  ft  mosure 

^^^H 

*5° 

^^^L 

44" 

Ces  d^placamenla ,   dfjft   manlfestes  ft   47* , 

^^^H 

43' 

devionncnl  asspK  aclifsft  46°  et  45";  et.  par 
44"  et  43',  le  leucocyte  a  repris  la  mfimc 
activity  qu'avant. 

II  a  done  support,  av  moins  momentanement. 
ta  temperature  de  48*5. 

^^^B 

46- 

J'iiJvo   alors   do   nouveau   la   temperature  ; 

et  elle  arrive  ft  46''  ft  7  h.  5', 
En  CO  momcDl)  les  d^'placements  soot  loa- 

jours  aclifs :  mais  moins,  toutefois,  qu'ft  43" 

et  44°. 

^^^V                       7H0 

44° 

Voulant  bien  me  convaincro  do  cc  fait,  je 
ratn^ne  de  nouveau  la  lemp^raturo  ft  44* ; 
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T'SO* 

iS" 

7^35' 

48° 

7**0' 

49° 

745* 

50<> 

1H8' 

50" 

et,  celte  foia  encoro,  je  vois  raotivite  du 
leucocyte  reprendre  son  activity  maximum. 

l^i  5'  46°  EoHd,  pour  la  Iroisi&me  fois,  je  porle  la  tem- 
perature h  46^ ;  et,  pour  la  troisi5me  fois, 
les  mouvements  diminuent,  pour  reprendre 

7^20'    44°        toute  leur  activity  ^  44». 

Bien  convaincu  de  cette  influence,  je  me  de- 
cide alors  h  atieindre  la  temperature  de  50«i 
comme  dans  la  pr6c6dento  experience. 

7^25'    47°5  A  7  h.  25',  j  arrive  h  47»5,  oil  les  deplacemenls 

ont  dej^  perdu  beaucoup  de  leur  activite, 
ainsi  qu'h  48°.  Quojque  faibles,  cependant, 
ces  deplacements  persistent. 
IMais  k  49«,  ils  cessent ;  et  je  ne  constate  plus 

que  quelqucs  deformations. 
Enfin,  j'atteins  50»  h  1  h.  45' ;  et  j*y  reste 
jusqu'^  7  h.  48\  trois  minutes  seulement ; 
puis  j'abaisse  la  temperature. 
Or,  des  50*  tout  deplacement  a  disparu  ;  et  Id 
leucocyte  a  pris  une  forme  circulaire,  qu'il 
conserve  desormais. 

7i'50'    490     Deux  minutes  aprfes,  en  effet,  &  7  h.  50*,  le 

8>>         4^0        bain  est  h  49*',  et  tombe  ^  45^  ^  8  heures. 

8M5'    43°        A  8  h.  45\  il  est  mdme  rovenu  k  43« ;  et 

cependant,  malgre  cet  abaissement  rapide 
de  la  temperature,  I'immobilite  persiste, 
ainsi  que  \k  forme  spberique. 

En  outre,  Toxamen  de  la  preparation  me  fait 
constater  que  tons  les  autres  leucocytes 
ont  subi  la  mdme  influence. 

Ck>NCDLSioNs.  —  De  cette  experience  qui,  comme  on 
a  pu  le  voir,  confirme  et  complete  la  precedente,  je 
pense  done  pouvoir  tirer  les  conclusions  suivantes : 


1°  Dit  la  temj>iratm%  da  SS* ,  Us  l«ieoeytet  de  lapin 
ont  det  mouvemmts  actifa;  mats  cei  mouvemmti  aug- 
mentent  encore  avec  la  Umpiratttre. 

S*  le  maximum  de  C€tU  acUvUtttl  atteint  vert  39* 
ou  iO* ;  el  il  se  conlinue  tirmtent  jwtju'd  ii". 

3°  A  iri",  il  semble  nddr  unediminulim  Ugire  qvii'ac- 
cenlue  rapidement  par  W  et  47*. 

i'  Par  i8°  et  i8°5,  let  diplaeementi  t'orriteiU;  on  tie 
constate  plus  que  des  diformationt,  et  le  leucocyte  tend  d 
prendre  la  forme  sphirique. 

5"  Mais  51  {'on  abaiMMe  n^pidement  la  tempirature,  let 
mouvements  reviennent;  et  A  i4<>  et  43*,  ill  reprennau 
toute  leur  activite. 

•  Dans  I'espace  de  30  mmufei,  j'ai  pu  deux  foit  dim- 
r  ou  augmenter  I'activiti  des  lewocytes,  en  let  porlant 
a  des  temperatures  de  46"  ou  de  ki". 

7"  En/ill ,  commc  daiu  Pea^irience  pr4c4dente ,  j'ai 
conslatiqu'ciune  lempiratwe  de  KO*,Iei  leucocytes dulopin 
sont  rapidement  frappis  de  morl ;  et  texamen  de  la  pripo' 
ration  m'a  prouve  que  cet  effet  s'itendait  A  tout  ces  4U- 
mmts. 
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III 


Rapports  entre  les  temperature^  normales  du  lapin 
et  raction  des  temperatures  de  32<>  k  50^ 

sur  ses  leucocytes. 

A.  De  mdme  que  pour  le  chien,  je  ferai  ^galeroent 
remarquer  que  T^tendue  du  maximum  d'activite  des 
lescocjtes  do  lapio  est  h  peu  prfes  la  m6me.  Ce  maximum 
va  de  39»  ou  iO«  k  i5«. 

B.  Que,  comme  chez  Thomme  et  le  chien,  le  degr^ 
le  plus  bas  du  maximum  concorde  avec  la  temperature 
centrale ;  et  que  le  maximum  s^etend  aux  temperatures 
febriles. 

C.  ^-  Comme  jeTai  dit,  en  parlant  des  temperatures 
normales  du  lapin,  celle  de  cet  animal  prise  dans 
Taisselle,  etant  superieure  h  celle  de  Tbomme  d^un  de- 
gre  kun  degre  et  demi  environ,  on  pent  constater  que 
cette  difference  se  retrouve  k  quelques  dixitoes  pr^s  : 

I""  Pour  le  debut  du  maximum  d^activiie,  qui  chez  le 
lapin  commence  entre  29^  et  iO^ 

2»  Pour  la  fin  de  ce  maximum,  qui  a  lieu  k  i5<*. 

3"  Enfin,  pour  la  temperature  extrime,  support^e  par 
les  leucocytes  J  qui  succombent  vers  49"*  ou  SO""  chez  le  lapin. 


TejIF^RATDRR  HOtlHALB   DC    PIGEON 


TEMPERATURES  NORMALES  ET  LEUCOCYTES 
DU  PIUEON 


Dans  les  experiences  prtJc^dontes,  j'ai  determine  les 
rapporls  exislant  cnlre  la  chaleiir  animale  normale  de 
deux  esp^ces  de  mammil^res,  et  I'aclion  des  diverses 
tetnpiSratures  sur  leiirs  leucocytes;  je  vais  malntenant 
^tudier  les  mfimes  rapporls  dans  tea  autres  classes  de 
verl^bres;  et  c'est  par  lesoiscauxqueje  commencerai. 

J'ai  successivement  expiirimenl^  sur  les  pigeons  et 
sur  lespou/es. 


Notions  succinctes  sur  la  temperature  normale 
du  pigeon. 

!,  —  Quelque  commode  ([u'll  paraiase  dc  prendre  la 
temp^raliire  des  oiseaux  sous  I'aile,  c'est,  comrae  pour 
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les  animaox  prdcMents^  la  temperature  rectale  qui  a  &16 
pr^fgrde. 

II.  —  Cette  temperature  rectale  pr^sente  la  plupart 
de  causes  d^erreurs  que  j'ai  signaldes  pour  les  autres 
animaux. 

III.  —  Gepeudant,  on  peut  admettre,  avec  de  nom- 
breux  experimentateurs,  que  la  temperature  normale  du 
pigeon  oscille  entre  iS^"  et  iS*"  (G.  Davj,  Provost 
et  Dumas,  et  Delaroche). 

IV.  —  La  temperature  que  j'ai  trouvee  sous  Paile 
serait  legirement  inferieure. 

V.  —  Les  temperatures  rectales  et  axillaires  etant 
beaucoup  moins  eioignees  de  la  temperature  sus- 
b^patique  que  chez  les  grands  animaux,  je  pense 
qu^on  peut  estimer  que  cette  dernlfere  ne  depasse  pas, 
comme  moyenne,  iS'^S. 

YI.  —  En  se  tenant  k  ce  degre  de  iS^'S,  on  doit 
done  admettre  que  la  temperature  normale  du  pigeon 
depasse  celle  de  I'homme  de  i"*  h  &^  environ. 

Voyons  maintenant  ce  que  vont  nous  reveler  les 
experiences  sur  ses  leucocytes. 


TBHFttATORB    ROIHALE   DC   PIGEOR 


Action  des  temperatures  de  SO"  k  52' 
sur  les  lencoc^tes  da  pigeon. 

(Ill  oi.-fubru  IBBO,  matin) 

Lcs  leucocytes  du  pigeon.  r6sisient,  aumoins 
momentandmont,  a  une  tempdraiure  de  50"; 
mats  succoinbeni  d  SS"*. 


Le  10  ociobre  1890,  i  8  b.  55'  du  malin,  je  [trends 
une  goiille  de  sang  sur  la  section  d'une  r^migei 
ct,  aprt!3  avoir  acIievS  ta  preparation  comine  d'ordi- 
naire  et  Tavoir  dispos^e  sur  le  microscope,  je  la  ploiige, 
avec  cet  iiislrumctit,  ji  fl  heures,  dans  un  bain  t  33°. 

Les  leucocytes  sotit  excessivement  nombreux  dans  la 
preparation  et  aniv^s  &  des  eiats  diS^rents  de  leur 
devetoppement.  Le  point  que  je  choisis  en  contient 
trois,  qui  mc  puiaissent  dans  dc  bonnes  conditions 
d'exaracii. 

Un  d'cntrc  ciix  est  fiaeinent  granuleux,  et  je  le 
dfeignerai  par  la  letire  C;  et  les  deux  aulres,  moyen- 


ACTION   DBS  TBHPBRATORES  SDR   SBS  LEDCOCTTBS        45 

nement  granuleox,  tous  les  deux,  par  consequent, 
arrive  h  la  mdme  p^riode  de  leur  d^veloppement, 
le  seront  par  les  leltres  D  eiD\ 

9fc         330    Par  celte  temp6ralure  de  33o,  ces  trois  ^6- 

ments  se  d^placent,  mais  lentement  et  par 

fyrojections  sarcodiques. 
Toutes  les  hematics  sont  intactes. 
Les  d^placemcDts  de  D  sont  plus  actifs  que 

eeux  de  C. 
9i>5*      36^    D^s  cette  temperature,  les  d^placements  s'ac- 

centuenty  mais  ils  conservont    le   m6me 

caractfere. 
9^40*    37o    Ce  n'est  que  par  37^  que  coux  do  D  et  D* 

commoncent  k  avoir  lieu   par  coulement, 

Ceui  de  C  ne  cbangent  pas. 
9i»15*    38^    Les  m^mes  caract&res  persistent  par  38<>,  ton* 

tefois,  avec  plus  d'^nergie. 
9^20'    iOo    A  9  h.  20^  le  bain  atteint  iO^.  En  ce  moment 

D  rencontre  un  corps  stranger,  ef  se  fixe 

sur  lui.   Ce   corps   stranger  est  un   petit 

bsltonnet  ay  ant,  comme  largeur,  le  tiers  du 

diam5tre  de  Z). 

Les  mouvements  de  D'  sont  des  plus  actifs ;  et 
il  en  est  de  m6me  de  ceux  de  C. 

^25*    44»    D  rcste  toujours  immobile,  aux  prises  avec  le 

corps  stranger  ;  il  est  serr6  par  df  s  hema- 
tics presque  de  toutes  parts. 
D'  se  d^place  rapidement,  mais  toujours  par 

coulement. 
Quant  a  C,  sos  mouvomenls,  quoique  rapides 
*  et  actifs,  ont  toujours  lieu  par   projeclions 

sarcodiques. 

Les  hematics  rcstent  intactes. 


TEHPhunnS    nOMiLE   DD   PIGBON 


'    C'csl  par  4S«  que  cos  divers  ^I^ments  sein- 
bleiil  atteindre  lour  maximum  d'energio- 

D  a  englobe  par  iDtussuscopliou  le  corps 
Stranger  sur  loquel  il  s'^lait  ud  instaal 
arrfltd;  il  a'est  di^gag^  dos  hcmaties  qui 
i'eDtouraient  gq  les  ecarlant  sans  difficult^ ; 
ot  11  reprend  ses  d^placcraents  en  empor- 
lant  Bvec  lui  la  corps  stranger  qui  se 
dessiue  bien  visiblcment  dans  son  proto- 
plasma,  comme  un  trait  noir. 

Les  d^placemeuts  de  D  sont  ^galement  des 
plus  aclifs. 

Ptusiours  BUlres  formes  D  sont  ^galcmonl  en 
Tue  dans  cc  moment :  el  loules  jouissenl  de 
la  mf!me  ^cergio. 

CliacuQ  de  ccs  dl^mcnls  conserve  les  mfimes 
caracl^res  par  (2" ;  cl  il  on  est  do  mdme 
par  43»ftft  h.  40'. 

Mais,  cDCe  moment,  D'  disparatt  un  instant 
du  champ  dn  microscope,  ot  je  ne  puis  le 
suivre  tfa'b  la  condition  de  mobiliser  la 
preparation . 

Quant  h  C,  quoique  son  activil^  sit  certaine- 
men!  atleinl  son  maximum,  ses  d^place- 
mcnts  oDt  toujours  lieu  par  projcclioDS 
sarcodiques. 

Les  leucocytes  conservont  les  mflmes  carac- 
leres ;  et  les  humalies  sont  loujours  inlactes. 

A  10  heures,  le  Lain  arrive  h  i^".  Oft  par 
cotto  temperature ,  chacun  do  cos  irois 
Elements  est  au  moins  aussi  actif  que 
jamais;  et  jo  coustate  que  les  dt^placcmcols 
de  D  at  D'  out  lieu  par  (loltemrnt,  Ceux  de 
C  se  font  toujours  par  projeclious  sarcodi- 
ques. 
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lO'^IO'  4&*  Chacun  de  ces  trois  ^Itoents  conserve  los 
10^4  5'  47®  m^iues  caract&res  par  46®  et  47®,  tempera- 
tares  auxquolles  j'arrive  &  40  h.  40'  et 
40  b.  45'. 
Jusque  \h,  lesh^maties  sont  toujours  intactes. 
Cependaat ,  quelques  -  uifes  apparaissent 
avec  des  stries  allant  de  leur  centre  k  la 
p^riph^rie.  Ces  dernieres  sont  tr^s  peu 
nombreuses. 

40^48'  46®    La  temp^ratnre  tombe  momentan^ment  h  46®; 

40^20'  48®        mais  je  la  relive,  et  ^  40  h.  SO'  elle  atteint 

48®.  Or,  par  cette  temperature  eiev6e,  les 
d^placements  continuent  h  6tre  anssi 
actifs  qu'avant.  lis  onl  encore  lieu  par  flot- 
tement,  et  avec  une  telle  rapidity,  que 
mes  notes  portent  :  «  Ddplacements  tr5s 
actifs,  presque  de  natation  >• 

En  ih6me  temps,  des  corps  roses  commen- 
cent  h  apparattre  dans  ces  deux  elements, 
lis  sont  encore  de  tr^s  petite  dimension, 
mais  fortement  teint^s. 

40^5'  47®    J'ai   quelque  peine  h  maintenir   le   bain  k 
40^28'  48®       cette  teml^^rature  ^lev^e;  il  tombe  k  47® 

cinq  minutes  apr^s,  &  40  h.  25',  mais  je  le 
ram^ne  de  nouveau  &  48®  ^  40  h.  28'. 

40i'32'  49®5  Continuants  61ovcr  la  temperature  du  bain, 

il  atteint  49®5  k  40  h.  32' ;  et,  quoique  I'ac- 
tivite  ait  diminuS,  elle  reste  cependant 
assez  grande. 

40^33'  49®    Apr^s  6tre  tomb6  un  instant  k  49®,  le  bain 
40i>43'  50®        s'ei&ye    de    nouveau,  et   arrive   k    50®  k 

10  b.  43'.  Or,  mSme  par  cette  temp6rature, 
les  d^placements  continuent. 
40*45'  49®    J'essaye  d'abaisser  k  49®,  et  leur  activity  aug- 

mente  aussit6t. 
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10>>50'  5(0  Prafitant  de  cette  augmentation  d'activili,  je 
passe  rapidement  k  61' ;  mais  je  oe  pais 
m'y  mainteDir;  el,  deux  minutes  apr^s,  le 

10''oj'  50°       bain  tombe  Ji50o.  Jele  ramftne  denouveaa 

10^54'  81*        6  Slo  ;  et  je  I'y  maiuliens  jusqae  10  h.  &6'. 

10''56'  61'  Ce  n'esl  qu'en  ce  momeot  que  j'abaisse 
la  temperature. 

10'57'  SO'  Or,  d&s  10  h.  SO'  les  leucocytes  deTJenneat 
spb4riques.  Hais  ensuile,  pendaut  cette 
temperature  de  61",  D  et  D'  donoeut  des 
projections  qui  rappellent  des  ficuitUa. 
C'est  la  premiere  fois  que  jo  coastate  ce 
fait. 
Les  h^maties  resfent  intactes. 

\  O''o9'  id"  Les  fiagella  se  montrent  encore,  mais  moins 
bien  dossin^s ;  ct,  eu  outre,  en  m6me  tamps 

11''       48°        qu'eui   apparaissent  des   projecUoDS  plus 
larges. 
J'observe  ces  mdmes  fails  jusqu'Ji  11  h.  6', 

1  i  <•&•    *6»       et  par  46". 

En  ce  moment,  la  plupart  des  leucocytes  ont 
perdu  lenr  mouvement,  et  sont  spbMques. 
D  el  ff  ont  perdu  toute  adherence.  Quel- 
ques-uns,  tout  en  conservant  cette  forme 
sph^rique,  donuent  encore  quelques  signes 
de  vie ;  mais  il  me  paratt  trident  qu'elle  no 
tarderait  pas  k  disparailre. 
Je  pense  done  qu'uno  temperature  de  6|o, 
mdme  d'assez  courts  dur^e,  doil  sufGre 
pour  tuer  les  leucocytes  da  pigeon. 

IIM.'V  80"    J'^l^ve,   en   elTet,  do  nauveau  la  tempera- 

II'IN'  69°        ture,  efje  la  porte  successivoment  A  60*  et 

Hi'20'  51"        6  52'',  oil  je  ne  reste  que  deui  minutes. 

11''i5'  48'  Or,  dhs  celte  temperature,  toute  projection 
cesse,  la  forme  sphenque  est  complete,  et 

Mi'30'  48'>        toute  adherence  est  perdue. 
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I1>*40'  460    De  44  h.  30'  &  41  b.  40*  je  parcours  la  prdpa- 

ration»  et  quoique  la  temperature  ait  616 
ramea^e  h  46<',  le  r6suUat  est  g6a6ral ; 
toute  trace  de  vie  a  dispani. 

CoRCLusiORS.  —  Les  fails  priDcipaux  qui  se  d^gagent 
de  cette  experience  sont  done  les  suivants : 

^^  Dis  la  tempiraiure  de  33o,  les  leucocyles  du  pigeon 

ont  des  mouvements ;  mats  Us  ne  se  produisent  que  par 
projections  sarcodiqucs. 

2^^  Par  2n^  commencent  les  deplacemerUs  par  coulement. 

3<>  Ces  deplacements  vont  en  augmentant  jusqu'd  48^,  ou 
ils  semblent  atieindre  leur  maximum. 

4<>  Ceite  activite  maximum  se  maintient  jusqu^i  47<>  et 
peui-€tre  jusqu*d  48<>. 

5®  Puis  elle  diminue  rapidement  par  49^  el  50o. 

^  Bnfin,  la  temperature  de  M^  semble  €tre  imcompa* 
tible  avec  la  vie  des  leucocytes ;  et  si  quelques  doutes  sub- 
sistent  pour  cette  temperature  de6\^,  il  n*en  existe  pas 
pour  celle  de  &^,  temperature  pour  laquelle  toute  trace  de 
vie  cesse  rapidement. 

7«  Qtumt  aux  hematics,  elles  ont  supporli  ces  tempera- 
tures sans  subir  aucune  modification. 
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(IS  octobre  1890) 

Les  leucocytes  du  sang  da  pigeon  supportent, 
au  motns  momentandmeat,  une  temperature 
de  Jil",  et  meureni  d  52". 


Pour  V(5rifier  les  fails  constates  dans  la  premifere 
experience,  lejaoir  mfeme  j'eo  faia  une  seconde,  en 
prcnaiU  le  sangsur  ua  autre  pigeon. 

Le  sai)|^  est  pris  par  le  mSme  proc^d^,  et  la  mgoie 
technique  suivie  de  lous  points. 

C'est  ft  1  h.  30'  que  rimmcrxioD  a  lieu;  le 
bain  csl  en  ce  moment  it  30". 

Los  leucocytes  qui  out  dM  observes  pen^lant 
cette  experience,  sonl  nombicux  ;  mais  au 
ilebul,  ileui  .seulemenl  snnt  dans  le  champ 
du  microscope  ;  et  tons  les  deui  appar- 
ticDuent  it  la  forme  D,  Jo  tes  d^signerai 
par  les  letlres  D  et  D\ 

l.cs  mouvcmonls  existent  ;  mais  ils  soDt 
lenl.=. 

I'resque  au  rf<';but  rfc  robservnlion,  D  se 
dirige  sur  un  sulre  leucocyte  arrive  it  h 
pcriode  B  do  son  6voliilion,  et  se  met  en 
contact  avec  lui-  Les  dcun  figments,  A  un 
moment  donn<i,    semblcnt    s'Atre  reunrs ; 


ACTION  DBS  TKMPfaATDaBS  StlE  SKS  LEOCOCTTES        51 


1  *>     33«        D  continue  sa  raarche,  en  laissant  B  inlact. 

Ce    D'cst  qu'i  partir  de  ce  moment  que 

J  eleve  la  temperature. 
^HO-    33*    Par  33..  les  d^placement., .   qui  jusq„e-l4 

n  avaient  eu  lieu  que  par  diformation,  se 

font  maintenant   par  projections  sareodi- 
i^LV    ^««        9««:"ssontdurestepeurapides. 
4  45     360    J6  6rerapidementlatemp<lrature,  etj-arrive 

^  ft  36»,  dans  cinq  minutes. 

L*acUvit6  des  d^placements  augmente ;  mais 
lis  ont  encore  lieu  par  projections  sarco- 
diques. 

*'50-    38.    A  <  h.  50-.  le  bain  arrive  ii  38.  et  les  d.'.pla- 

cements  par  eoulement  commencent. 

4*-iv    qoo    ,*'°'!f?7«"*"'P«''37'n'apas6t6faitc. 

<  5o     390    Les  deplacements  no  font  que  s'accentuer  par 

39.  et  40O.  oh  le  bain  arrive  ft  i  h.  65'  et  ft 

z  heures. 

A  partir  de  ce  moment,  outre  la  forme  D  que 
J  ai  snivie  jusque  14. 1'observation  porte  sur 
des  formes  C  et  des  formes  E. 
2^5       4<o    routes  ces  farmes.  par  one  temperature  de 

»4r    A*.       T    .?•  *^**  ^^P'«cements  des  plus  aclifs. 
»U      420        Toutefois.  ce  n'est  que  par  42o  „„«  leur 

6nerg!e  arrive  ft  leur  maximum. 
2*14     440    1^0  bain  tombe  momentan(5ment  ft  4fo;  mais 

j'augmcnle  la  temperature ;  et  je  parcours 

successivement    et    rapidement    tous   les 

degr^s  jusqu'ft  49o. 

t!^^    1?.    ^\TiT    /!"'■    •'  temperature  ft  42o  & 

2»24     44.        et  les  trois  elements  C.  D  et  B  jouisseot  de 

la  m^me  aclivite  depuis  43o. 

Pour  D  et  B,  les  d6placements  ont  lieu   par 
flotlement.  "^ 
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2>23' 
2''34' 


S>i4' 


2U50- 


lis  conlinucDt  avcc  le  mfimo  caractfera  par 
US",  *6'  el  «•  :  C  sc  diSplaco  par  toul^- 
mont ;  et  D  et  £  par  flollemeDt. 
Ce  n'esl  que  par  t8»  que  les  d^placements  sc 

so  font  de  nouveau  par  coulement. 
Il9  diminucnt  beaucoup  par  49' ;  ct  le   Iher- 
'5      momfilre  ayant  marqu6  pendant  quelques 
inslanls   *9"  el  i9»5,  il  se  produil  une 
grando  lendance  a  la  forme  spherique. 
.    J'ababse,  du  resle,  aussiWl  la  tempSralure ; 
el  je  la  ramfeae  a  47»  en  deux  minutes,  ct 
socccsslvement  i  46',  4b>,  44-  el  43». 
»    Or.  dfes  47».  quelques  mouvemeDts  reparais- 
sent ;  el  ils  B'accontucut  par  46«  et  45». 
A  oette  dernibro  lempSralure  mSme,  tons  les 
loucocylos  les  onl  repris ;  loutetois.  lis  res- 
lent  lents.  lis  sont  beaucoup  moms  aclifs 
qu'avant,  aui  mfimes  degrfis. 
Cette  tompSraluro  de   49«  el  49'5,  qnoique 
n'ayanl  agi  que  pendant  quelques  minutes, 
a  done  diminui  rfnorgie  de  ces  Sltoents. 
Je  puis  m'en  convaincro  encore  darantage 
!•        par  les  temp6ratures  do    44-  et  de  *3', 
,.       -luiquelles  j-arrive  4  S  h.  58'  .1  3  henres. 
Qnoique,  en  elTet,    (6  minnles   se   seicnl 
(■coulees  depuis  que  les  leucocytes  ont  ete 
e.posds  4  la  temperature  do  49"  et  49"5,  et 
quo  depuis  ils  sc  Irouvenl  dans  les  tempe- 
MUires  les  plus  tavorablos  ii  lour  actmle. 
Icurs  mouvemenls  rcstent  lents. 
-.    J'eleve  de  nouveau  la  lempSrature.  et  par 
4T>   les   deplaccments    sont    les   mdmes. 
0.5  J-arrivc  ainsi  rapidcment  i  50.5,  oi.  le  coni- 
,,.        talc  encore   quelques    diplacemonls    par 
O-i      deformation.  Mais  la  lcmp4raturo  s  Slant 


\ 
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61ev6e  trop  vite,  je   la    diminuc   rapide- 
menl,  et  clle  tombe  a  50*  et  49«5. 
3-43'     5I*»    Je  Taugraente  ensuile  de    nouvcau,   el   elle 
3'»45'     o\o        arrive  h  51° ;  mais  nV  resle  que  2  minules. 

Par  celle  temperature  de  5i®,  les  leucocytes 
prenoent  la  forme  spherique ,  et  apres 
quelques  deformations  sur  place,  ils  devien- 
nent  immobiles.  Cependant  ils  adherent 
encore  h  la  lame. 

3*^47'    49«    Abaissanl  de  nouveau  la  temp6rature,  je  la 

ramfene  i  M<>  et  h  48®;  el,  i  co  dernier 
degre,  je  vois  les  deformations  sur  place 
revenir,  et  m^me  quelques  deplacements 
se  produire. 

3^23'  520  Enfin,  elevant  une  demi^ro  fois  la  tempera- 
lure,  je  la  conduis  h  52»,  comme  dans  la 
precedente  experience ;  et ,  cette  fois 
encore,  je  vois  tons  les  leucocytes  devenir 
spheriques  el  immobiles,  et  perdre  leur 
adherence. 

Cette  temperature  ne  dure  quo  cinq  minutes, 
environ ;  et  cependant  toute  trace  de  vie 
disparatt. 

C'est,  en  eiTet,  en  vain,  que  j'abaisse  ensuile 
la  temperature  successivement  d  54 o,  50®, 
48®,  47oet45o;  aucunmouvement  ne  revienl, 
et  la  forme  spherique  persiste. 

Je  parcours  alors  la  preparation,  et  je  puis 
m'assurer  que  ce  resultat  est  general. 
3*»50'     43«    Quant    aux    hemalies,     elles     sont    restees 

intactes. 

L'experience  est  suspendue  a  3  h.  55*. 
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Conclusions.  —  11  r^sulle  done  de  cetle  experience, 
qui  confirme  et  compl6te  la  pr4c6dente  : 

1"  Que  la  temp4ratttre  de  30^  stiffit  pour  assurer  les 
ileplaccmenls  des  kiicocytes du pigeon  [\). 

■Jf  Mais  que  par  cetle  temperature,  les  drplncetnrmts  ti'ont 
lieu  que  par  deformations. 

3»  Que  ce  n'esi  que  par  33"  qtie  j'ai  constate  les  d4place~ 
ments  par  projeclions  surcodiques. 

4"  Que  par  38",  j'ai  vn  ceux  par  coulf  menl. 

5"  Que  I'uclivite  des  leucocytes  a  continud  a  augmenler 
juiqii'd  ii",  oh  etle  alteinl  son  muximum. 

C  Que  ce  maximum  s^est  mainlenu  jutqu'd  47  degrcs 
indusivement. 

7"  Que  ce  n'est  que  pendant  ce  maximum  que  Von  cons- 
tate lea  d(^incCTnen(sparllottenietil. 

8"  Qu'a  parlir  de  cetle  temperature,  I'aclivite  diminue 
raptdement,  et  quesielle  est  encore  assez yrande  d48",  clle 
est  presqiie  nulle  par  49"  et  i9"3. 

9"  Que  ces  dernitres  lemperalures,  sans  (Ire  imme- 
diatement  incompalibles  avec  la  vie  des  leucocytes,  puis- 
qu'its  ont  pu  vivre  encore  40  mimilei,  et  que  levn 
mouvemenfs  n'ont  dispuru  que  sous  i  influence  dune  tem- 
perature de  Si",  portent  une  scrieuse  atteinle  d  leuraclivile, 
puisqu'ils  n'ont  jamais  repris  lews  mouvemenls  avec 
la  mime  tnergie. 

(I)  Lee  tempiL'ralurcB  DU-deseoui  D'i>nt  pa«  etc  cxamiDi?eB. 
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4  0«  Qtie  la  tempirature  de  60^,  quoique  agissant  encore 
plus  cictivement  que  les  pricedentedy  n'a  pea  fail  cesser 
tout  mouvement. 

44®  Qu'il  en  est  de  m^me  de  la  tempiralure  de  51®,  apris 
letquelle,  en  faisant  baisser  la  temperature,  j'ai  pu  cons- 
later  encore  quelques  mouvements.  Je  pense  cependant  que 
celie  temperature  serait  mortelle  a  bref  d6lai. 

4  2»  Ce  n'est  que  la  temp&rature  de  52<»  qui  est  brus- 
quement  mortelle. 

4  30  Bnfin,  quant  aiuc  hematies,  mime  par  ces  tempera- 
tures  dlevies,  elles  sont  resties  intactes. 


Ill 


*  Rapports  entre  la  temperature  normale  du  pigeon  et 
Taction  des  temperatures  de  30"  k  52"  sur  ses 
leucocytes. 


Comme  on  va  le  voir,  les  experiences  failes  sur  les 
pigeons  ne  font  que  confirmer  les  prec^dentes  sur  les 
chiens  el  les  lapins. 

Si,  en  eifet,  nous  rapprochons  les  donn^es  sur  la 
temperature  normale  et  les  r6sultats  de  nos  experien- 
ces, on  verra: 
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Que  le  maximum  d'aciivi(^  des  leucocytes  chez 
pigeon  a  la  infime  itendue  environ  (de  42*  &  47") 

que  chez  I'homme  ct  les  aniroaux  pr^c^dents. 

B.  Que  la  Icmp^rature  normaie  du  pigeon  ^tant 
sup^rieure  h  celle  de  I'liomme  de  4  degr^s  environ  (39' 
temp^i'utiire  de  I'homme  et  43"5  temperature  du  pi- 
geon), cette  ni6ine  difference  se  retrouve  k  peu  pr6s  : 

f°  [>oui'  le  d^bui  de  I'activite  maximum,  42*  au  lieu 
de  39-. 

2'  Pour  la  fin  do  ce  maximum  (43°,  44*  pour  rbomme), 
17",  4S"  pour  Ic  pi^^'oon. 

3"  Eiifn,  }>our  la  lempiralure  la  plus  4levie  pouvant 
iln  supporlife  par  ses  leucocytes  (46*  pour  Vhomme, 
50*-51''  pour  le  pUjeon). 
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TEMPERATURES  NORMALES  ET  LEUCOCYTES 

DU  POULET 


Comme  je  Tai  fait  pour  les  animaux  pr£c6deDls,  je 
r^sumerai  d^abord  ce  que  nous  savons  sur  la  tempe- 
rature normale  du  poulet;  puis  je  donnerai  les  expe- 
riences que  j'ai  faites  pour  etudier  I'action  des  diver- 
ses  temperatures  sur  ses  leucocytes;  et  enfin,  je 
chercberai  quels  sont  les  rapports  qui  existent  entre 
ces  deux  ordres  de  donn^es. 


I 


Notions  succmctes  sur  la  temperature  dn  poulet. 


I.  —  Comme  pour  le  pigeon,  c'est  la  temperature 
rectale  que  Tou  a  prise  cbez  le  poulet;  et  pour  lui, 
comme  pour  le  pigeon,  je  crois  pouvoir  dire  que  la 
temperature  axillaire,  beaucoup  plus  facile  k  prendre* 
pourrait  suffire. 
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H.  —  Peiit-^Lri)  m6me  les  rteultats  prJs  sous  I'ais- 
selle  serait-ils  moins  variables. 

III.  —  La  icmp^rature  rectale  du  poulet,  en  effet,  a 
pani  lilcn  diffiirente  aux  divers  exp^rimentateiirs. 

Tandis  que  J.  Hunter  la  trouvait  seulement  comprise 
enlre  SD"^  et  iO" ;  que  pour  Delaroche  et  Pr^vosl  et 
Duinas,  cllc  n'alieignait  pas  42";  pour  J.  Davj,  elte 
etait  en  moyenne  presque  de  43°. 

IV.  —  D'api-fes  les  quelques  observations  que  j'ai 
pri.ses,  notammcnt  sur  les  aniroaux  qui  ont  servi  k  mes 
oxpt^i'iences  et  au  moment  m^me  oA  je  prenais  le  sang, 

1  tL-mp^ralure  sous  I'aile  serait  peut  £tre  raoias  ^lev6e, 
mais  aussi  moins  variable. 

Ellis  a  oscilio  eatre  41"  et  42",  soit  environ  41*5 
comme  moyenno  sous  I'aile. 

V.  —  En  so  basant  siir  les  m^ines  considerations 
que  poiir  le  pif,'eo[i  (volum ;  de  I'animal  et  faibles  perles 
dii  cubrique  sous  I'iafluence  du  rajonnement).  on  peut 
^valuer  la  temperature  cenirale  h  42^5. 

VI.  —La  temperature  centraledij  la  poule  serait  done 
un  pLj;i  int'i^i'ioiire  &  celle  du  pigeon,  et  ne  d^passeroit 
celle  lie  I'homme  que  de  3  &  4  degr^s  environ. 


Passoiis  maintenant  aux  experiences  qui  m'ont  servi 
h  determiner  I'aclion  des  diverses  temperatures  sur  ies 
leucocytes  du  poulet. 
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II 


Action  des  Temperatures  de  30o  k  52P  sur  les 

leucocytes  de  poulet. 


(31  aoiU  1890) 

Les  leucocytes  du  sang  de  lapoulene  r6sis- 
ient  pas  a  arte  temperature  de  52^. 

Le  31  aoAt,  &  2  b.  50'  de  Taprfes-midi,  je  prends, 
sur  la  cr6te  d'uue  poule,  una  goutte  de  sang  que  j'en- 
cellule;  et,  apr&s  avoir  dispose  la  preparation  sur  le 
microscope,  je  plonge  le  tout  dans  un  bain  h  SO^". 

3*»        30«^    L'observation  commence  k  trois  beures.  Le 

point  de  la  preparation  que  je  choisis  con- 
tient  trois  leucocytes  mobiles  h  trois 
p^riodes  difT^rentes  de  leur  Evolution  ;  et, 
quoiquMls  n'aient  pas  pr^sentd  de  dilT^- 
rence  sensible ,  je  leur  consacrerai  une 
mention  sp^ciale,  ainsi  que  joTai  fait  dans 
les  notes  que  j*ai  prises  au  moment  m^mc 
de  l'observation. 
Comme  pour  les  autres  exp6riences,  conle- 
nues  dans  ce   travail ,  je  designerai  ces 


TBHPIBATDRE    NORHaLI!   I 


.-IHO' 


leucocyles  par  les  Inltrcfi  qui  corrcspoDdca 

ft  la  piriodo  do  leur  (ivolutton. 
Le    premier   pah,    xann   granulation,     sen 

<louc  diisign^  par  la  Inltre  C;  !i>  deuxifemR 

fintmenl  ijranulrax .  par   la   IcIIre  D  :    « 

k'  Iroisibmo  yramileiix  arec  des  corps  rostt, 

par  la  lellre  E. 
EdI'ui,  }e  dnisajouter,  qu'au  momont  ou  cam' 

tin'ocu  {'observation,  Ics  li^matics  sodI 

laclGs. 

Par  celte  lDmp<^rBluri>  dn  30",  quelle  que  soil 
la  pi'^riode  A  laquello  soietit  arrives 
Inucncyiiis  mobiles,  lours  d6[ilaceiiii>Dls  soal 
lri\s  lenls. 

JV'Ifivo  rBpiilenidil  la  tempi'iralure.  Dsni 
<5  tiiinules.  ello  aiTivc  d  35';  et  dijk  les 
d^placemenls  »oDt  plus  nclifs. 

A  parlir  dp  ch  momont.  je  procfedo  par 
dogr^A;  et  JB  conslato  quo  raclivitu  du  ens 
trois  elomonls  va  loiijours  en  augments&t, 
satis  qu'ils  pri^sontenl  enlr'cux  dcs  diffe- 
rences sensible: 

Cost  CO  que  j'obscrvo  par  37",  38"  ot  39»,  quo 
j'oblicns  h  cinq  minutes  d'inlcrvalle. 

Par  celte  deniiere  toniii^raluru,  ils  sonl  rfiello- 
ment  Ir^s  aclifs;  et,  cepcndant,  on  vale 
voir,  tUaont  loin  d'avoir  atleinl  lour  acli- 
viti^  uiaiii 

Par  40",  I't^norgio  Pt  la  rapidil^  des  d-^place- 
menls  est  telle  quo  je  Irouve  dans  mes 
notoH  :  cetto  activity  esl  unc  dcs  plus  fortes 

inlensilA 
par  il".  Quelque    6ticrf;;iques  que  soienl 

COS  di'-placomouls,   ils  semhleni   augmi 
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4»>         42^        ter  encore  par   42®;  el,   si  le   doute  est 

permis  pour  cette  temperature,  il  ne  Test 
plus  pour  43<>.  Plus  d'une  heure  s'est 
cependant  d^j^  ^coulde  depuis  la  sortie  du 
sang  de  Torganisme. 
Quoique  les  d^pracements  soient  tr^s  rapides 
par  40®,  41®  et  42®,  ce  ne  serait  done  qu'6 
43®|que  les  leucocytes  de  la  poulc  attein- 
draient  r^ollement  leur  activity  maxima. 

Depuis  le  commencement  de  robservation, 
r^tat  des  h^maties  a  M  not6  ^  3  h  35\  par 
370,  kSh. 65*  par  41®,et  i  4  h. 25'  par  43®  ; 
et  toujours  je  les  ai  trouv6es  intactes. 

4b10'  44®  Cette  m6me  activity  maxima  des  leucocytes 
4t>46'  45®  se  maintient  pendant  les  quatre  degr^s  au- 
4^49'  46®  dessus,  de  44®  h  47®,  temperatures  aux- 
4>»25*    47®        quelles  j'arrive  successivement  k  peu  prfes 

h  cinq  minutes  d'intervalle. 
Les  h^maties  restent  ^galement  intactes. 
4b30'    48®    A  4&®  les  deplacements  sont  encore    assez 

energiqucs,    pour  douter  m^me  s'ils  ont 
diminue. 
4^35'     49®    Mais   h   49®  le    doute   disparatt   :   T^nergie 

diminuc. 
4"38'    50®    Cette  diminution  ne  fait  que  s*accentuer  par 

50®.  Cependant  les  deplacements  sont  en- 
core manifestos. 
4b45'    51®    lis  le  restent  m(^me,  quoique  moins  marques 

par  51®. 
A  la  fin  do   Tobservation,  pourtant,  les  ele- 
ments tcndent  vers  la  forme  circulaire* 
4^50'    52®    J'eleve  encore  la  temperature,  et  la  porte  k 

52®  ;  mais  je  n'y  reste  qu'une  minute,  et 
V'liV  52®  aussit6t  je  i'abaisso  avec  de  la  glace.  Or, 
4<>55'    50®        malgre   cet   abaissement  rapide»  qui  fait 


TEHFIRiTORB  KOIMALE   DU    POnLBT 


iipscen<lre  le  bain  k  50*,  iS"  el  iS*  daoi 
i,  9  ol  49  minutes,  I'iinmobililit  el  la  forma 
splii!'riqiie  {lersistenl. 

EnGa,  ^5  h.  15,  je  parcaurs  la  preparation; 
ol  jo  puis  m'assurer  d'abord  que  tons  les 
leucocytes  soat  morls,  el  imsuile  que  les 
h^mattes  sonl  rcsl<5es  inlactes,  sans  d^foi^ 
mation  de  leur  pourlour,  oi  modificatioo 
apparonle  de  Icur  proloplastiia. 


CoRrxusiONS. 
(lone  va : 


'  Dans  ceUe  experience,  nous  avons 


1 '  Les  ntouvements  Ir&s  (aibles  par  30",  devenir  setuibla 
far  35". 

i"  Puit,  notu  Us  avons  vu  augmenter  succesiivement, 
degri  par  degri,  de  35"  d  iO",  oii  Us  sont  devenus  da  plut 
actifs. 

3"  Itiais  ce  n'est  riellement  que  par  43"  que  le 
a6U  atleint:  el   ce  maximum  a'cst  mainUnu  jusqu'A  47' 
s^rement,  et  peut-Hre  jusqu'i  48". 

i"  i4u  conlraire,  I'activiti  a  commence  u  di'minuer  par 
19",  el  surlout  par  50". 

5"  Par  ill",  la  lendance  A  la  forme  spMrique  «'«( tnon- 
Iree ;  el  a  32",  le  leucocyte  est  mart,  on  peut  le  dire,  bna- 
quement ,  puisque  cette  temperature  n'a  duri  qu'tmt 
minule. 

C"  L'influence  de  cei  diverses  temperatures  est  retUe  la 
mgme  pour  ces  trots  iUments  arrives  a  des  piriodes  difft- 
renten  de  leur  evolution. 
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7<>  Enfin,  let  hSmaties  sont  resUes  intactes  pendant 
toute  la  durie  de  Vexp^riencSf  et  par  consiquent,  par  une 
temperature  variant  de  30<>  d  i9i9. 


Ezp^rienee  ■«  8. 

(i  octobre  1890) 

Les  leucocytes  da  sang  du  poulet  rSsistent, 
au  moins  momentandment,  a  une  temperature 
de  50^,et  meurent  brusquement  ct  52^. 

Dans  rexp^rience  pr^c^dente,  j'avais  vu  que  les 
leucocytes  du  poulet  soumis  a  une  temperature  de  SS^^ 
succombaientrapidement;  maisjene  m^^taispasarrfitd 
aux  temperatures  inferieures.  Dans  celle-ci ,  je  me 
promis  de  voir  quelle  etait  la  phis  eiev^e  de  ces  der- 
ni6res  quMls  peuvent  supporter,  au  moins  momenta- 
n^ment. 

Le  4  oclobre  1890,  &  3  h.  50'  du  soir,  je  pris  du 

sang  sur  la  cr^te  d'un  coq  (Pautre  experience  avait  i\,6 
faite  sur  une  poule),  je  rencellulai  commed'ordinaire; 
el  la  preparation  fut  plong^e  avec  le  microscope  dans 
un  bain  k  36<>.  L'immersion  eut  lieu  h  4  heures;  et 
c*est  k  parlir  de  4  b.  6^  que  commence  robservaiion. 


TEUP^HATDK  KMHILI   DU   POOLIT 


Lo  leacocyte  que  je  choisis  est  moyennement 
tjranuUux,  lana  corps  rose,  c'est-6-dire 
qu'il  correspond  h  la  p^riode  D  de  son 
Evolution. 

D^s  cetle  temperature  de  37*5,  je  troare  les 
'  il^placcments  assez  actifs ;   el  ils  ne  foot 
que  s'accenlner  par  39o,  oti  j'arrive  qaatre 
miaales  apr^s. 

Elle  resle  it  peu  pr^s  )a  mSmn,  da  reste,  pur 
;i8°o      38°$,  temperature  h  laquelle  le  baia  tambe 
iO"        momenlandinont  6  (  h.  IS',  et  A  iO",  oli  je 
le  ramSne   ft  i  h.  <8'. 

L'activitd  n'est  pas  plus  grande  qu'&  39°, 
mais  oUe  Test  cependant  d^h  asset. 
lie  s'scceDtue,  du  reste,  encore  par  41".  EUe 
usli  ea  efTet,  en  ce  moment  manifestemeat 
plus  marquee  qa'k  39^  La  progression  du 
leucocyte  a  lieu  par  couUment.  Cepen- 
dant, I'aclivil^  n'est  pas  encore  arrir^e 
l\  Hon  point  maiimum. 
ib25'  ijo  Elle  reste  la  mfime  par  42^;  mais  elle  ang- 
iiiSO'  43°  mcnte  de  nouveau  par  43',  et  cette  fois  le 
maximum  est  atteint. 

De.  m^me  que,  dans  i'observation  pr^c^deote, 
C(!S  d^placements  sont  des  plus  rapides 
parmi  cgux  que  j'ai  vus  depuis  plusieurs 
tnois,  que  chaque  jour  j'observe  des  leuco- 
cytes par  les  bautos  temperatures. 

Comme  on  pout  le  voir  en  suivant  cette  ob- 
servation, depuis  la  temp4ralure  do  40°,  j'ai 
loujours  proc^de  par  degr^ ;  et  je  vats  con- 
linuer  avec  la  mfime  ienteur. 
4i>,13'  j  Par  44*,  les  d^placements  restenl  aussi  ^ner- 

Wat  )  giqnes  et  aussi  rapides  que  par  43o. 

En  CO  moment  mdme,  plusieurs  leucocytes 
mobiles,  arrives  k  des  p^riodcs  dilKrentes 


4*40* 

45* 

4»45» 

46» 

4U8' 

47» 

4k50' 

47» 

4^53* 

48» 

4*55' 

48*5 
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de  leur  ^yolution,  traversent  le  champ  du 
microscope ;  et  tous  jooissent  de  la  m6me 
suractivit^. 

n  en  est  de  mAme  par  45<»  et  46^,  ob  le  baia 
arrive  hih.  40'  et  4  h.  45\ 

Ce  n'est  que  par  47®  que  ractiyit6  semble 
diminuer;  cependant,  les  d^placements  ont 
encore  lieu  par  eoulement. 

Mais  par  48<^  ils  perdent  ce  caract&re,  et  ont 
lieu  seulement  par  projections  sarcodi" 
ques,  lis  sont  cependant  assez  actifs, 
malgrS  une  616vation  passag&re  jusqu*^ 
48*5. 

4»58'    49®    Le  bain  s'61evanl  toujours  rapidement,  j'ar- 

rive  2i  49<>  ^  4  h.  58';  et,  d^s  lors,  TactivitS 
faiblit  d'une  mani^re  sensible.  Le  leuco- 
cyte continue  k  se  ddplacer,  mais  lente- 
ment. 

5^3'      50<^    EnfiUy  la  temperature  s'^Ievant  encore,  elle 
5^4'      51 0        arrive  di  SO^'   &  5  h.  3\  et  monte  mdme 

momentanement  &  54®  pour  descendre  aus- 
5i>5'      50®        sit6t  de  nouveau  k  50®  d  5h.  5*. 

Dans  Tespace  de  ces  deux  minutes,  les  d6- 
placements  s'arrdtent;  et  les  leucocytes 
restent  immobiles  et  prennent  la  forme 
sph^rique. 

5^T  49®  J'abaisse  alors  rapidement  la  temperature. 
5M0'  48®  A  5  h.  7'  elle  est  A  49« ;  &  5  h.  10'  &  48®  ;  et 
5M2'    47®        i5h.  42*&47®. 

Or»  si  grAce  k  cet  abaissement  de  temperature, 
quelques  leucocytes  ont  repris  leurs  mou- 
yementSy  d'abord  quelques  autres  restent 
immobiles,  et  ensuite  m6me  les  deplace- 
ments  de  ceux  qui  les  put  repris  sont  tr^s 
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sonsiblomciil  au-dossous  dc  cp.  qu'ils  ^taieotfl 

avant.                                                             H 

5H3' 

iS" 

J'abaissR  do  nouveou  la  lonipfTalure  du  bain^J 

5''20' 

iV 

ol  la  romi^ao  h  ccllus  qui  corrcspoDdoal  a^l 
maximum  d'aclivilo  dca  leucocyles,  *5«  etfl 

44° ;  puis  jo  parcours  la  pii^paration ;  nt  J6^ 

I 

puis  m'assurer  quo  si,  grilcfl  A  cos  tempe- 

1 

ralures,   lous  los  leucocytes  mobiles   oot 

ropris   Ipurs  mouvemenls,   tcurs  duplace- 

mcnts   sont   saus   activity,   el    qu'ils   out 

Dianifestomont   soulTei't   dos   lempiira tares 

qu'ila  Tionnout  de  supporter- 

Jo    suis    mfimc  convalncu   que,  malgr*  ce 

reloiir  de  leursdt'placemeuts,  ils  n'auriiient 

pas  cooliou^  h  vivro  peodantiloDglemps. 

^"ii- 

46" 

Roprenaut    onsuiti?    reKp6rioocQ,  j'^lSve  dttfl 
nouveau  la  trrnpiratoro :  et  je  conlinuo  t^^ 

a^irt' 

M" 

onslaler   des   dtiplacemonts   leols  ,   mai^H 

51.28' 

48" 

uon  douteui.  h  3  h.  2o'  par  »7°.  i  5  h.  SS*! 

hi-W 

ao" 

par  48°.  et  fi  5  h.  30'  par  50«.                        ■ 

Enfm.   j'filavo  encore   la   lempt^raluro    pourH 

obteoir   52",  comme   dans    la    pr6ciidente  1 

5H3a' 

Si- 

obscrvalion ;  el  j'y  arrive  b  5  h.  35*. 

:ii.iO' 

Si' 

J'y  resle  6  minutes,  pondnnl  Itsquellea  je  tois 

SHI- 

5^" 

et  deveuir  immoblles. 

^^^^H 

ao» 

J'abaissa  alors  de  nouveau  la   lemp^ratore. 

^^^^^H 

-I'.l" 

Ellc  est  h  HO'  ha  h.  43',  et  successivemont 

^^^^^^H 

4s» 

h  4^  et  48»  Ji  6  b.  iS'  et  5  b.  48' ;  nl  la  ni«mt 
immobililu  persists. 

^^^^H 

47" 

el  je  puis   my   cnnvaincro   quo    lous    let 
leucocylej  pW'seutont  la  mSnic  forme  et  la 

^^^^^1 

46° 

Je  suspends  rexpSricnce  h  6  beurcs. 
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Conclusions.  —  Deces  deux  experiences,  qui,  comme 
on  a  pu  le  voir,  se  confirment  el  se  complfetent,  je  crois 
done  pouvoir  conclure : 

i^  Par  la  temp^ature  de  35®,  lei  <Uplacements  des  leu^ 
eocytes  du  poulet  commencent  d  devenir  asse%  actifs ;  mats 
ces  d6placements  s'acceniuent  graduellent  jusqu'd  43o , 
temftraiure  par  hxquelle  leur  rapidiU  ei  kur  inergie 
atteignent  leur  maximum. 

S"  Ce  maximum  se  continue  jusqu'd  47^  inclusivement. 

3*  Ce  maanmum  ne  comprendrait  ainsi  que  5  degr^s ; 
mais  tqfit  en  reconnaissant  que  I'activiU  par  40<>,  41^  et 
i99  d'une  pari,  et  de  48<>  d'autre  part,  est  moindre  que 
pendant  ces  5  degris,  il  faut  reconnaitre  qu'elle  est  encore 
considerable;  et  que  I'on peut  regarder  Us  leucocytes  du 
poulet  comme  jouissant  de  toute  leur  activity  dans  une 
itendue  qui  n'est  pas  moins  de  8^  d  9^. 

4»  Par  49<>,  I'activiti  diminue  beaucoup. 

5«  Les  temperatures  de  50<»  et  51  <>  laissent  quelques  dou- 
tes.  Dans  la  premih'e  eocperience,  en  effet,  le  leucocyte  n'a 
pris  la  forme  spherique  q^ie  par  51<>,  ce  qui  nous  laisse 
supposer  qu*il  aurait  pu  tolerer  la  temperature  de  50o  pen- 
dant quelque  temps  sans  grand  danger.  Mais  dans  la 
secondcy  ce  n*est  guire  que  pendant  une  minute  que  la  tem- 
pirature  aiUd^h^;  et  cependant,  quoique  la  vie  ait  per- 
siste,  Valteinte  qui  a  it6  portie  a  ces  elements  a  ite  telle, 
que  nous  devons  admettre  que,  dis  lors,  ils  *^taient  voues 
d  une  mort  prochaine. 


bS  TEJlPERATUnE    TiOllMALE    DO    POULET 

Est-ce  A  la  temperature  de  ot"  supportee  pendant  one 
minute  ieulfment,  ou  d  celle  de  50*  ayunl  agi  4  minuta 
qu'il  faut  attribuer  ce  risultat  ?  Je  »e  saurai  le  dire.  Mail 
jepense  que  c'esl  apporter  assezdepricision  que  depou~ 
voir  indiquer  que  la  lempirature  la  plus  haute  poucant 
eire  toUrfe  par  les  leucocytes  dit  poultt  est  dans  les  envi 
rons  de  31° :  et  que,  dans  tous  les  cas.  elle  est  comprise 
enire  49",  temperature  par  laquelte  il  conttntte  a  vivre,  et 
par  52",  sous  I'influence  de  laquelli  nous  les  avons  tou- 
jour* vu  mourir  rapidement. 

6"  Dans  les  deux  cxpiriences,  en  eljet,  cette  tempira- 
lure  u  toujours  cti  stirement  et  promptemmt  mortelte  pour 
eux. 

7°  Je  tiens  A  te  (aire  remarquer.  car  je  crois  que  c'est  lA 
un  fait  diijne  d'tntirit,  les  leucocytes  mnbHes  du  poulet, 
comme  ceux  des  nnimaiix  pricideats,  subissent  I'influence 
de  la  chaleur  de  la  m^ms  maniire.  Quelle  que  soit  la 
ptriode  de  leur  ivolution,  c'est  pour  lous  d  la  m€me 
lemp&ature  que  commence  el  que  /init  leur  maximum 
d'aclivili;  et.  amsi  pour  tous,  c'esl  <iu  mime  degri  que 
nuns  les  voyons  mourir.  Les  diffirences,  si  elles  existent, 
ne  d^passent  pas  les  limiles  d'un  degri. 

8i>  En^n,  dans  cette  experience,  comme  dans  la  pre~ 
mil^re.  l'6tat  des  himaties  a  He  noU  plusienrt  foit.  U 
I'a  Hi  au  dibut  de  VexpMence,  d  4  ft.  33',  par  43'  ou 
commencement  du  maximum  d'activiti,  dkh.  33"  par  48* ; 
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enfin,  dla  finde  V experience,  et  toujours,  je  les  ai  irau" 
vies  mtactes. 


Ill 


Rapports  entre  les  temperatures  normales  du  poulet  et 
Faction  des  temperatures  de  32®  k  52«  sur  ses 
leucocytes. 


Si  maintenant,  je  mats  en  regard  les  notions  que  j^ai 
r^sum^es  sur  les  temperatures  normales  du  poulet  et 
le  r^sultat  de  mes  experiences  sur  ses  leucocjtes,  en 
prenant  toujours  Thomme  comme  point  de  depart,  ces 
faits  se  d^gagent  facilement : 

A.  Que  retendue  du  maximum  d'activite  est  sensi- 
blement  egale  (de  43*  k  46%  au  lieu  de  39^  k  i3^). 

Mais,  de  m6me  que  pour  le  pigeon,  je  dois  faire 
remarquer  que  si  Tactivit^  n'est  k  son  maximum  que 
pendant  ces  4  degr^s,  elle  est  cependant  tr^s  grande 
par  4P,  42®  et  par  47%  de  sorte  que  ces  trois  der- 
niers  degr^s  pourraient,  h  la  rigueur,  etre  compris 
dans  la  p^riode  du  maximum. 

B.  Que  comme  pour  tons  les  animaux  precedents,  le 
debut  du  maximum  d^activite  des  leucocytes  du  poulet 
corresponds  sa  temperature  normale  centrale. 
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C.  Que  la  temperature  normale  du  poulet  £tant 
sup^rieure  &  celle  de  I'hommo  de  3  ft  4  degr^s  environ, 
cetle  mfime  difference  ^e  roirouvesensiblemenl: 

i"  Pour  le  d^but  du  maximum  d'aclivit6  de  ses  leu- 
cocytes, qui  commcncerait  £i  13  ,  au  lieu  de  39". 

3°  Pour  la  fin  de  ce  mSmc  maximum,  ayanl  Iieu& 
i'l",  au  lieu  de  43". 

3"  Enfin,  pour  la  plus  haute  fempirature  supportee 
par  ses  leucocytes,  50"  environ,  au  tieu  de  iQ'S, 


GoiisitUrations  g^n^raleB  sur  les  animaux 
k  sang  chatid. 

Ici  s'arr^tent  les  experiences  faites  sur  les  deux 
premieres  classes  de  vertiibriis,  les  mammifh-es  et  les 
oiseaux^  c'est-&-dire  sur  les  animaux  dils  &  sang  chaud 
Ou  k  temperature  conslante. 

Or,  si  Ton  neglige  quelques  differences,  qui,  rare- 
ment,  atteigncnt  un  degi^;  el  que  Ton  embrasse  dans 
uii  coup  d'ceil  d'cnsembic  les  conclusions  auxquelles  je 
suis  arrive  pour  chacune  de  leurs  esp^ces,  dej^  des 
fails  nombreux  et  importanls  s'en  degagent  netlement. 
Je  me  propose  de  m'y  arrfiter  assez  longuement  b.  la  fin 
dece  travail,  dans  une  s^rie  de  considerations  qui  lui 
serviront  de  conclusion;  mais,  d&s  maintenant,  je 
pense  qu'il  y  a  uiic  reelle  uliliie  k  en  signaler  quel- 
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ques-uns.  Lb  lecture  des  experiences  qu^il  me  reste  h 
ddcrirCy  n'en  sera  rendoe,  je  I'espere,  que  plus  atta- 
cfaaote. 

Je  puis  r^sumer  ces  fails  de  la  mani^re  suivante  : 

1  Pour  les  animaux  k  temperature  constante  que 
j^ai  examines,  et  probabiement  pour  tous,  les  diffe- 
rences qui  existent  entre  leur  temperature  uormale,  se 
relrouvent  pour  le  debut  du  maximum  d'activite  de 
leurs  leucocytes,  pour  la  fin  de  ce  maximum,  et  pour 
les  temperatures  les  plus  eievees  qu'ils  peuvent  sup- 
porter. 

a.  Pour  Vhomme  dont  la  temperature  centrale 
moyenne  est  de  39<^  : 

Le  maximum  d'activite  commence  k  39<^,  il  finit  k 
43^  44^,  et  la  temperature  la  plus  eievee,  supportee 
par  les  leucocytes,  est  46<»5. 

6.  Pour  le  chien  et  le  lapm,  reunis  dans  une  conclusion 
commune,  pour  lesquels  la  temperature  centrale  varie 
de  41 0  k  42o : 

Le  maximum  d'activite  commence  k  H^y  et  finit  k 
45'',  et  la  temperature  extreme  est  48<^b. 

c.  Pour  le  pigeon  el  le  pouktj  que  je  reunis  egale- 
mement,et  dont  la  temperature  centrale  est  ii^  qu  43^ 
environ. 

Le  maximum  d^activite  commence  k  42<',  43<»,  el 
finit  k  46^  et  48<^ ;  et  la  temperature  la  plus  eievee  est 
&  peu  pres50^ 
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2*  Que  pour  ceux  de  ces  animaux  dotil  les  lem(>6- 
ratures  ft^briles  nous  sont  connues,  nous  poiivons  dire  : 

a.  Que  le  maximum  d'activil^  cofucide  pour  lous 
avec  leur  temperature  Ceiuralo. 

6.  Que  ce  maximum  s'^lend  ensuite  aux  tempera- 
tures rdbi'iles  uon  dangereuses. 

c.  Que  les  temperatures,  par  lesquelles  ractivit^  des 
leucocytes  diminue,  coincident  avec  celles  que  la  cli- 
nique  k  d^mootr^  £tre  dangereuses.  (En  tenant  compte, 
bien  enlendu,  de  la  difTi^rcnce  entre  la  temperature 
centrale  et  la  temperature  axillaire.) 

d.  Enfiii,  que  oi  la  clinique  ni  rexperimentation 
n'ont  constate,  chez  un  animal,  une  [emp6rature  cen- 
trale supdrieure  ou  mfime  iSgale  h.  la  plus  haute  sup- 
portee ,  mfime  peadant  quelqucs  minutes ,  par  ses 
leucocytes. 

Ces  quelques  fails,  mis  en  relicr,  je  passe  &  I'dlude 
des  animaux  dits  4  iauj  froid  ou  h  lemp&alwe 
variable. 
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tempjSratures  normales  et  leucocytes 

du  lizard 


Aprte  avoir  experiments  snr  les  animaux  k  tempera- 
ture constantej  et  avoir  determine  quelles  soiit  les 
temperatures  ]es  plus  SlevSes  et  les  plus  basses  (1)  par 
lesquelles  leurs  leucocytes  peuvent  vivre ;  aprfes  avoir 
vu  Taction  des  diverses  temperatures  comprises  entre 
ces  temperatures  extremes  sur  eux',  et,  aussi,  avoir 
determine  celles  par  lesquelles  se  revile  leur  maximum 
d^activite,  il  m'a  paru  interessant  de  faire  les  mfimes 
recherches  sur  les  animaux  dits  a  temperatures  variables. 

Les  leucocytes  de  ces  animaux,  que  Ton  considfere 
comme  se  mettant  toujours  h  quelques  degres  prfes,  et 
parfois  k  quelques  dixi^mes  de  degre  pr6s,  en  equilibre 
de  temperature  avec  le  milieu  exterieur,  allaient-ils  aussi 
se  montrer  indifferents,  et  vivre,  sinon  par  toutes  les 


(1)  Les  experiences  pour  determiner  les  plus  basses  temp^ra- 
raiures  support^es  par  ces  animaux,  seront  donnees  dans  un 
autre  fascicule. 
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temperatures ,  au  moins  par  des  temperatures  plus 
^loign^es?  La  distance,  eiUre  les  icmp^ratures  les 
plus  basses  et  les  temp^raluies  ies  plus  6\ev6es,  que 
i'avais  conslal^e  6tre  k  peu  pr6s  constante  pour  les 
animaux  i  sang  chaud  (I),  allaitelle,  pour  ceux  & 
sang  froid,  s'agrandir  consid^rablement  ?Cetle  faculty 
qu'on  attribue  k  ces  animaux  de  vivre,  leur  corps 
^lanl  en  ^quilibre  avec  los  temperatures  exlerieures 
les  plus  diverscs,  nMlait-elle  pas  due  h  la  propri^le 
qu'auraient  leurs  leucocytes  de  vivre  iiidifKremmeat 
par  toules  cos  temperatures  ? 

Ce  sont  li,  on  I'avouera,  tout  autaut  de  questions 
qui,  a  dcfaut  m^me  du  gros  inter^t  scienlifique  qui  s'y 
attachait,  eussent  pu  tenter  ma  ciiriosite.  On  va  voir 
comment  mes  experiences  j  ont  repondu. 

Elles  ont  porte  successivement  sur  les  Usards  et  les 
grenouilles ,  les  premiers  represcntant  les  reptiles  el 
les  dernieres  les  batraciens.  Je  vais  les  donner  en  sui- 
vant  le  memo  ordre  que  pour  les  animaux  precedents. 
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I 


NotionB  succinctes  snr  les  tempdratures 
normales  da  Iteard. 


I.  Jusqu'k  present,  partani  de  cette  id^e  que  les  ani- 
maux  k  temperatures  variables  se  mettaient  k  peu  pris 
en  Squilibre  de  temperature  avec  celle  de  Pair  exte- 
rieur,  on  s'est  occupy,  non  de  determiner  leur  degre 
de  chaleur,  mais  seulement  la  difference  qui  existe 
entre  la  temperature  ambiante  et  la  leur. 

II.  Ed  ce  qui  concerne  le  lezard,  pour  Czermak,  cette 
difference  serai t  de  ^^25  k  8<»12  en  faveur  de  Tanimal ; 
pour  Becquerel,  elle  serait  seulement  de  0<^50  k 
0^15 ;  pour  Berthold,  egalement,  de  0^15 ;  et  eufin, 
pour  Dotrochet,    elle  ne  depasserait  pas  O^H . 

• 

III.  D'apr6s  cds  experiences,  la  chaleur  normale  du 
lezard  ne  serait  jamais  inferieure  k  celle  de  I'atmos- 
ph&re. 

IV.  EUe  resterait  egalement  de  peu  au-dessus.  Le 
maximum  n'atteindrait  que  8  degres. 


(1)  Ge  sont  1&  des  recherches  que  je  publierai  ulterieurement. 
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V.  Quant  ^  la  temperature  r^elle,  je  I'ai  dit,  elle 
reste  k  d^termioer. 

VI.  Si  done  nous  prenons  les  Uzards  vivants  dans  la 
zone  temp^ree,  zone  dans  laquelle  la  temperature 
varie  environ  de  +  30"  i  —  10",  etant  donnS  que  la 
ditft'renccaumasimum  est  de  8°,  il  faudrait  en  conclure 
que,  par  ces  temperatures,  celles  de  ces  animaux  pour- 
raient  varier  de  —  2"  environ  k  +30«,  en  admeltant 
que  la  diffc^ience  est  d'aulant  moindre  que  la  tempera- 
ture ambiante  est  plus  ^lev^e. 

VII.  Haisce  ae  sont  l&que  desdonneesbienvagues; 
et  je  ne  crois  pas  qu'on  doive  leur  accorder  beaucoup 
d'importance. 

VIII.  D'aprfea  les  quelques  recherches  que  j'ai  failes, 
mais  qui  demandent  &etre  confirnnees,  les  oscillations 
de  la  chaleur  Je  cesanimaus,  au  moins  de  ta  cbaleur 
centrale,  no  serait  sujetie  qu'&  des  variations  bien 
moindres.  Etle  ne  desccndrait  jamais  aussi  bas,  et 
peut-6tre  monterait  plus  baul. 

IX.  Ces  experiences  me  Teraient  meme  conclure  que 
ces  animaux  subissent  I'influence  de  la  temperature 
exterieurc  bien  moins  qu'on  ne  le  croitj  et  que,  par 
consequent,  leur  temperature,  lout  en  etant  moins 
constante  que  celles  des  mammif%res  et  des  oiseaux,  le 
serait  cepenilant  encore  dans  une  certaine  mesure. 

X.  En  somme,  pour  ces  animaux  comme  ponr  les 
deux  classes  precedentes,  il  ;  aurait  de  la  part  de  la 
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nature  une  tendance  trfes  marquee  vers  la  Constance 
de  la  temperature;  et,  si  elle  n'^tait  pas  obtenue,  il 
faudrait  s'en  prendre  en  partie  k  la  petite  masse  de  ces 
animaux  et  proportionnellement  k  leur  grande  surface 
de  rayonnement. 

XI.  Daos  tons  les  cas,  comme  nous  allons  le  voir, 
Taction  des  diverses  temperatures  sur  les  leucocytes 
de  ces  animaux  ne  s'^loigne  pas  considerable ment 
de  celles  des  animaux  k  temperatures  constantes. 
II  y  a  mSme,  sous  ce  rapport,  fait  etonnaut,  moins 
de  difference  entre  les  Inucocytes  du  lezard  et  eeux  de 
rhomme,  qu'entre  ceux  de  Thomme  et  ceux  du  pigeon. 

Voyons  maintenant  quelle  est  Taction  des  hautes 
temperatures  sur  les  leucocytes  de  cet  animal. 
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Action  des  temperatures  de  25°  it  H«B  sur 
lea  leucocyteB  du  lizard. 


ExpCrlckm  ■<■  9. 

(W  aout  IBSO) 

Les  leucocytes  du  l&zard  rdsistent,  au  moins 
momenian^ment,  &  une  icmpSrature  de  43^. 

Le  29  aofit,  d  9  heures  du  matin,  je  sectionne  la 
queue  d'lin  lizard,  vers  le  sixifcme  anneau  en  par- 
tant  du  tronc;  et,  apr^s  une  minule  environ,  je  vois 
arriver  sur  la  plaie  un  liquide  leg^rcment  ieint6  de 
rouge.  Sur  cette  surrace  humide,  j'applique  une 
lame,  prepar^e  par  le  proc^d^  ordinaire ;  je  prends  ainsi 
une  goutle  de  ce  liquide,  je  la  recouvre  imro^diatement 
avec  une  lamelle,  et  j'encellule  la  preparation  k  la 
cire  k  cacheter. 

Lu  liquide  ainsi  recueillt  est  ^pais  et  peu  clalr. 
II  ne  se  r^pand  pas  facilement  sous  la  lamelle,  et  ne 
s'^tend  guire  que  sur  le  tiers  de  sa  surface. 
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L^examen  de  la  preparation  apr6s  son  lutage,  me 
fait  yolTj  d'abord,  que,  malgr^  sa  faible  coloration,  ce 
liquide  est  bien  constitu^  par  du  sang  tres  riche  en 
h^maties.  Mais,  en  outre,  je  puis  constater  que  :  sur  de 
nombreux  points  de  la  p^ripb^rie,  la  preparation  est 
dijh  sfeche;  que  les  h^maties  s'y  pr^sentent  avec 
Taspect  que  prend  cet  element  dans  le  proc^dd  de  la 
dessiccation  d'Hayem ;  que,  sur  d'autres  points,  les  616- 
oients  ferment  une  couche  trop  ^paisse  pour  6tre  Stu- 
dies avec  fruits;  que,  sur  d'autres,  les  h^maties 
font  presque  complfeteroent  defaut,  que  le  liquide  ne 
contient  que  des  leucocytes  excessivement  petits  ne 
depassant  pas  8{a5  h  3|a,  ayant  &  peu  pr6s  tons  la  m6me 
dimension  et  n'^tant  dou^s  d'aucun  mouvement ; 
que  cependant,  sur  d'autres  points,  occup^s  par  les 
hematics,  ces  elements  se  meuvent  librement  dans  le 
liquide;  quMls  ne  sont  pas  trop  rapproches;  et,  enfin, 
qu'ils  laissent  eutre  eux  des  espaces  permettant  de 
suivre  les  deplacements  des  leucocytes,  c'est-Ji  dire, 
en  un  mot,  des  points  remplissant  ies  conditions  d^une 
bonne  observation. 

Un  de  ces  points  cboisis,  je  fixe  mon  attention  sur 
un  leucocyte,  en  ce  moment  trte  apparent  et  done  de 
mouvements ;  et  je  plonge  le  microscope  dans  le  bain 
&  25«.  II  est  9  heures  15\ 

9H5'    25^    Le  leucocyte  que  j'ai  choisi  est  sans  corps 

roses  et  fortement  granuleux ;  et  ce  der- 
nier caract^re  rend  son  exanien  des  plus 
faciles. 
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J'MJivo  rspidemenl  la  tempiratare,  qui    »l- 

9Hi)'  33°  teint  39-  A  9  h.  SO',  et  39«  i  9  b.  30'. 
En^e  mom(!Dt,  les  d6placemeot£  ont  lien  ; 
mais  ils  sont  pen  marqu^fi.  Toatcfois.  U 
me  paratt  rSsulter  de  mon  obserTstioD  que 
cette  faiblesse  des  monvemeDts  est  surtoat 
dQe  k  la  p^riode  avaac^e  de  I'^rolation  da 
leucocyte. 

0>ii5'    38*    Lo  baJD  tombe  k  38";  et  ractirit^  ne  change 
pas.  J'^lbve  alors  la  temperature  rapide- 
meol ;  et  le  bain  atteiut  ii"  en  cinq  miDO- 
les,  mais  rerient  anssit6l  k  40*. 
Les  d^placoments  sont  moins  actib. 

10''  43'  A  10  heures,  le  bain  est  k  O' ;  et  le  leucocjrte 
prend  la  forme  circulaire.  J'abaisse  aussJtdt 

10><3'  i%*  la  temperature.  Dans  trois  minutes,  elle 
est  k  is* ;  et  dijk  je  constate  de  grandes 
deformations  sur  place ,  et  cinq  minutes 

iO'-R'  (0°  apr^,  k  10  h.  8',  par  une  temperature  de 
40",  des  deplacemenis  lents,  mais  a&rs. 

t0''12'  39°  Je  continue  k  abaisser  la  temperature  qui 
tombe639<>&40h.  1S',et&38«ft  lOh.  45'. 

Mais,  en  ce  moment,  un  fort  eonrant  se  pro- 

dail  dans  la   preparation  ;  et  je  constate 

qu'une  fuite  vient  de  se  produire  dans  I'en- 

cellulement.  et  que  I'eau  du  bain  penMre  soas 

la  lamello.  Cependant,  le  leucocyte  reste 

^OHO'  33°        adherent ;  mais  il  s'4lale  et  perd  tout  mou- 

Yemeni.  Le  thermomMro,  en  ce  momeut, 

est  descendu  k  38'.  J'ei^ve  la  temperature, 

lO'U'  38"        et  I'a  ports  success! vement  a  38°  et  40"  k 

iti'-iT  40°        10  h.  84';  et  10  h.  27',  sans  que  I'aspect 

du  leucocyte  ait  eie  modi&e. 


I 

i 
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Les  h^maties  observ^es  nvee  soin  aa  moment  m£me 
ou  la  preparation  a  6i6  faite,  puis  &  9  h.  15%  &  9  h.  45' 
&  9  h.  55'  &  10  h.  8%  et  apr6s  avoir  pass^  par  les 
lemp6ratures  de  28%  38%  40*»  et  41%  43*  et  42*  et  40% 
n^avaient  subi  aucune  modification.  Uais  le  contact  de 
Teau,  k  10  h.  15%  les  a  Fortement  d^color^es. 

Aiiisi,  quoique  cette  observation  ait  6t6  interrompue 
k  10  h.  15'  par  la  penetration  du  liquide  du  bain  dans 
la  preparation,  ces  fails  ne  restent  pas  moins  etablis: 

i^  Qu'au  moins  par  une  temperature  de  SS^*,  les  leuco^ 
cytes  du  Uzard  ont  des  d^placements. 

So  Que  quoique  I'observation  ait  port4  sur  un  6Ument 
dont  VcLCtivile  6tait  d6jd  sur  son  ddclin,  j'ai  pu  constater 
que  c'est  par  les  temp&ratures  de  SS"*  et  39^  que  ces  d^pla- 
cements  restaient  le  plus  actif, 

30  Que  vers  40''  el  41  ''y  cette  activit6  a  diminu6, 

i^  Que  les  leucocytes  ont  pu,  au  moins  pendant  quelques 
minutes,  supporter  une  temperature  de  43''.  Mais  qu^d  cette 
temperature,  tout  mouvement  cesse;  et  qu'ils  prennent 
une  forme  circulaire,  modification  qui,  d'apris  mes  expe- 
riences pricidentes  sur  les  leucocytes  des  autres  animaux, 
a  toujours  M  une  menace  de  mort  prompte, 

5;  Qu'il  a  suffi  de  (aire  descendre  la  tempirature  a  kV 
pour  qu*on  vit  quelques  signes  de  vie  revenir. 

^  Qu'd  kO"*  f  les  d^placemenls  sont  revenus  d'une  ma-- 
niire  indiscutable, 

6 
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7°  Enfin.  que  tes  hfmalies  onl  pit  supporter  celte  tern— 
pcralure  de  i^°  sans  presenter  (mcune  madiftcation,  toil 
dans  lew  forme,  soil  dans  leur  ilasticilc. 

Mon  intention  Hail  de  savoir  si  des  tempiratures  sup^- 
rieures  A  43°  pouvaienl  itre  supporl6es,  ijuand  la  fuite 
s'est  produile  et  m'a  empecMde  conlinuer;  ce  point  va  itre 
iclairci  par  les  deux  experiences  suivantes. 


Expfrlcnee  »"  10. 

(»  will  tROO) 


Lcs  leucocyfcs  du  l&:;ardgris  supportont,  au 
mains  momentanenwni ,  nne  tcinpcraturc  de 
43°,  et  meiirent  par  wne  lempcratarp  de  44° 
et  de  4405. 


Lc  mfime  jour,  dans  I'aprfis-midi,  jo  recommence 
Texptirience. 

Le  sany  est  pris,  comme  priictiJemmenl,  sur  la 
queue  J'un  Hzavd  tValchement  sectionntie,  Mnis,  cctte 
fois,  le  liqiiide  est  plus  abondaiit ;  ct  la  priiparalion  se 
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pr6sente   presque  partout  dans  de  bonnes  conditions 
d^examen. 

4^        25<>    L'obseryation  commence  k  qualre  henres, 

par  une  tempdrature  de  25<^. 

Comme  pr6c6demment»  ^cette  tempdratore, 
je  constate  des  d^placements.  lis  sont  un 
pen  faibles,  mais  Svidents.  Le  leucocyte 
que  je  choisis  est  dgalement  fortement  gra- 
nuleux  ;  mais  me  paratt,  dans  une  p^riode 
moins  ayanc^e  de  son  6yolution.  Dans  tons 
les  cas,  il  est  manifestement  plus  actif ;  et, 
par  consequents  me  paratt  deyoir  mieux 
se  prdter  k  rezamen,  en  permettant  de 
mieux  saisir  les  diiKrences. 

4^10'    30^    Les  d^placements  continuent,  et  mdmes'ac- 

centuent. 

4^15'    3f®    Les  d^placements  sont  assez  actifs. 

4^0'    32<^5  Les  d^placements  continuent  k  pen  pr&s  ayec 

4^22'    33<^       la  mdme  6nergie.  Depuis  la  temperature 

de  30®,  elle  me  paratt  avoir  pen  change. 
Los  hematies  n*ont  encore  subiaucune  modifi- 
cation. 

4^25'  (  Depuis  queiques  minutes,  les  deplacements 

4^30'  )  semblent  augmenter ;  mais  restent  ensuite 

stall  onnaires. 

4^33'    35®    Les  deplacements  continuent  sans  grand  chan- 

gement  d'intensite. 
Pas  de  modifications  de  la  part  des  hematies. 

4^38*    36®    Les  deplacements  ne   s'efTectnunt  pas   plus 

rapidement;  et  il  en  est  de  m^me  par  une 
temperature  de  37<>  ^  4  h.  43'. 
L'activite  semble  plus  grande. 
A  39®,  elle  paratt  un  pen  diminuer  ;  mais  ce 
n'est  1^  qu'un   efTet  momenlan<^,  car  les 


4H;r 

3T> 

4^50' 

38» 

4^58' 

39" 

» 
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mouvcmoDts  reprennent  aussi  intenses 
SMO'  41"  qu'd  38°  el  6  (0°,  el  se  contmuent  mAme  A 
HHT,'  H"i  H";  mais,  d&s  4l*i>  i^l  i2°,  leur  activity 
aHn'  ii"  semblo  so  ralenlir ;  c'esl  ce  que  je  constale 
5^^3'  it'  successivemeDl  A  5  h.  1 5',  5  h.  20',  5  h.  23', 
5fci6'     iS"        5  h.  26'. 

Les  h^maties  d'odI  subi,  jusque  \k,  aucune 

inodiGcatioD,  soil  de  forme,  sojtde  couleor. 

5''^7'    43"    J'^l5ve  immMtatomeal   la   temiiSraliire 

dans  line  mJDUte,  elle  arrive  6  iS".  D5s  lors, 
los  monvcmGnts  diminuenL  raitidemenl ;  e 
le  leucocyte  lend  h  prendre  la  forme  circu' 
laire. 
Quant  aux  h£maties,  examinees  avec  soio  k 
celte  temperature,  ellos  ne  pr^sentenl  au- 
cune modificalion. 
YyMty    ^30    J'abaisse  alors  la  temperature ;  el  dans  deax 
minutes  elle  lombe  k  i2>. 
Or,  il  snfllt  de  ce  ifgor  abaissoment  poor  que 
les  mouvcmeats  reviennent,  et  que  mdme  ils 
soienl  suivis  des  deplacemeats. 
!)>>30'     43*    Le  relour  des  mouvemeDts   bion  eonslald , 
^■ii'    43°        je  porte  de  nouveau  la  temperature  h  13°. 
Elle  y  arrive  A  5  h.  30' ;  et  je  I'y  maintiens 
jusqu'ii  5  h.  34'.  D6s  &  h.  30',  les  leuco- 
cytes, qu'elle  que  soil  la  p4riode  de  leur 
6volulion,  tendent  vers  la  forme  sph^rique ; 
et,  S  h.  34',  lous  I'onl  prise. 
oKiT     44°    Cependanl,  jo  couLinue  h  Clever  la  lemp6ra- 
turc  du  bain.  Rile  est  &  44°  Ji  5  h.  37' ;  el 
s'y  maiutienl  pendani  quelques   minutes. 
o'iS'     ii";)      Co  n'csl  qu'ft  5  b.  45'  qu'ollo  alteint  44°5, 
oil  cllo  no  roste  que  deux  minutes  environ. 
!iiin    44"        Or,  si  6  44*  j'ai  pu  encore  con  stater  quel- 
ques   mouvements    intestins,  r^v^l^s  par 
le    d6placemenl    des    granulations   el  de 
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5^50' 

43» 

iHf' 

420 

6*15' 

40» 

16gferes  deformations,  h  44®5  rimmobilil6 

est  complete. 
A  5  h.  47',  quand  je  rae  decide  k  faire  baisser 

de  Douveau  ia  temperature,  cette  immobility 

persiste  depuis  cinq  minutes. 
Les  hematies,  h  cette  temperature  de  44**  et 

de  44''5,  n'ont  sub!  aucun  changement. 
La  temperature  descend  assez   rapidement. 

Jobticns  43°  h   o  h.  50',  4i°  k   6  heures, 

et40°^6h.  15'. 
Or,  malgre  cet  abaissemenl  rapide  et  marqu^, 

Timmobilite  persiste;  et  I'cxamen  de  la  pr^- 
6^30'    38         paration  fait  ^  6  h.  30\  quoique  le  bain  soit 

descendu  k  38^^  me  fait  constater  que  cette 

immobility  a  atteint  tons  les  leucocytes. 


Les  h^maties  ^galement  examinees  attentivement  ue 
laissent  voir  aucune  modification.  Leur  forme  et 
leur  coloration  sont  resides  les  m£mes;  et  ensuite, 
en  cr6ant  des  courants  dans  la  preparation,  je  puis 
m'assurer  que  leur  elasticity  n'a  pas  souffert. 

REFLEXIONS  ET  CONCLUSIONS.  —  De  cotto  longuo  expe- 
rience dans  laquelle  Taction  de  la  chaleur  sur  les  leu- 
cocytes et  les  hematics  du  lezard  a  etesuivie,  degre^ar 
degre,  de  S5<>  k  ii^'S,  il  resulte  done  : 

i^  Que  les  d^lacemenis  existent  dhs  la  tempirature  de 
io"",  ceqtiefavais  constate  dans  V experience  pr6c6dente. 

2»  Qu'd  30**,  ils  sont  manifestes,  mais  encore  peu  iner- 
giques. 
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3'  Qu'd  31°  et  37°,  cette  energie  est  plus  marquie  ;  et 
que  c'est  environ  enlre  38°  el  41 "  inclusivemenl  que  cette 
energie  est  a  son  maximum. 

i'  Que  les  deplacements  se  ralenlisscnt  dis  il'S  et  42". 

5"  Qu'ils  diminuent  rupidfinent,  et  cesseni  par  43"  en 
mime  temps  que  I'on  voit  apparaitre  la  forme  circulaire, 
qui  est  la  fvrme  agonique  des  leucocytes. 

6"  Que  toutefois,  si  celte  tempcruture  ne  se  prolange  pas 
Irop,  on  peut  lew  rendre  Icurs  mouvements  en  abais- 
sanl  la  temperature. 

7"  Slats  que  la  vie  disparait  d'uiic  mani^re  definitive  a 
Kk"  et  14<'5. 

8°  Que  ces  phinomines  sonl  les  mimes  pour  lous  les 
leucocytes  du  lizard. 

9"  Enfin,  relativement  aux  hematics,  et  c'esi  la  un  point 
sur  lequel  j'appelle  I'attention,  ces  mimes  temperatures, 
qui  font  mourir  d'une  manitrc  definitite  les  leucocytes  du 
Uiard,  laissent  les  himaties  intaclcs.  au  moins  quant  a 
tcur  forme,  leur  coloration  et  leur  dlasticilc. 
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Ezp^riesee  ■<>  fi, 

(30  aout  1890) 

Les  leucocytes  du  sang  du  lezard  supportent, 
au  mains  momentandment,  une  temperature 
de  43^,  et  meurent  a  44®  et  44®5. 

L'exp6rience  prec^denle  ^tait  si  nette  et  si  con- 
cluante,  que  j'aurais  pu  m^cD  contenter.  Gependant, 
taot  est  grande  la  port^e  des  faits  que  j'^tudie,  que  j'ai 
voulu  la  reproduire  de  nouveau. 

5^30'    33®    Le  lendemain,  30  aodt,  je  fais  de  nouveau 

une  preparation  de  sang  pris  sur  la  section 
do  la  queue  d'un  autre  lizard.  II  est  bon 
de  le  dire,  en  effet,  ce  sont  trois  animaux 
diff^rents  qui  ont  fourni  le  sang  examine 
dans  ces  trois   experiences. 

La  technique  roste  la  mdaie  que  pr^cedem- 
ment;  et  Tobservation  commence  &  5  h.  30'* 
par  une  temperature  de  33^. 
Les  leucocytes  sont  nombreux  dans  la  prepara- 
tion, qui,  du  reste,  est  dans  d  excellentes 
conditions  d*examen. 

J'en  choisis  trois,  h  deux  periodcs  diiTerontes 
de  leur  evolution-  Deux  dentre  eux,  irts 
granuleux,  correspondent  h  la  forme  D;  et 
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pour  los  distinguer  I'uD  de  I'autre,  je  les 
d^sigDersi  par  les  lettres  D  et  D'.  L'au- 
iTP,  finrment  grannleux,  le  sora  par  la  lel- 
tre  C,  represenlanl  la  pSriode  A  laquelle 
it  est  arrive. 

fiMb'    Si"     Dbs  la  temp6ralure  d.<  34°,  les  il<^|>laceinpn(s 

^       !  '"*"        ***"'  ^^i^  asscz  aclifs,  et  6  ci-llcs  de  36° 
i  a?"        37°,  lours  d^placRmecIs  sont  lels  quils  me 
semblcnt  avoir  acquis  leur  maximum. 

5''i>0'  J8"  C'l'sl  ^galemcot  ce  que  je  coa^itate  i  38°  et 
h39°. 

5''iio  39"  Les  grosses  granulalions  de  D  et  C,  font 
parattre  tout  d'abord  leurs  deplacements 
Gomme  plus  rapides;  mais  un  eiamon 
atteotit  permet  de  constater  que  ceui  de  C 
le  soul  autanl. 

6''i)'  iO°  lU  paraissent  m^mo  ne  pas  diminuer  par  iO°, 
tandis  que  ceux  de  D  et  />'  sent  peut-€tre 

&'\0'  ii"  moios  aclifs,  II  en  est  de  m^maparil"  ; 
r^uorgie  des  deplacements  de  D  el  de  D' 
a  dimiuue  ;  cdIIq  de  C,  ou  bicn  est  restee 
la  mfime,  ou,  tout  au  moius,  a  moins 
diminu6  que  colle  des  entres. 

GM^'  420  [,03  conditions  semblenl  s'^galiser  h  42°, 
temperature  par  laquelle  les  deplacements 
persistent  pour  tous  ces  leucocytes,  mais 
qui  pour  lous  aussi,  sont  manifeslemcDt 
raleatis. 
Ed  ce  moment,  mon  observation  porte  sur 
dii  leiiCQCf  tes,  lous  compris  dans  le  champ 
du  microscope  ;  et  parmi  lesquels  un  seal  C 
est  fiaomoiil  granuleui,  presque  pdle,  tan- 
dis que  Irs  nouf  aulros  sont  lous  plus  ou 
moins  granuleux. 

6M5'     4.1°    ]'6l6ve  la  lemperalure ;   et  A  6  h.   <5'  elle 

&'\y     i'd"        arrive  A  43°;  oli  elle  reslejusqu'A  6  b.  19'. 
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Or,  d6s  cette  temperature,  de  m^me  que  je 
Tavais  vu  dans  Ics  deux  experiences  pr^ce- 
dentesy  ces  dix  leucocytes  ne  se  d6placent 
plus ;  et,  apr^s  une  serie  de  deformations 
sur  place,  tendent  vers  la  forme  spherique. 
6^19*    43<»        Tabaisse  la  temperature,  et  elle  tombe  k  42° 
6'23'    !«•        ii  6  h.  23',  et  6  il**  &  6  h.  28'.  Or,  dfes  ce 
6^%8'    41<^        retour  h  44°,  les  mouvements  reparaissent. 
Presse  par  la  nuit,  qui  arrive  rapidement,  cette 
constatation  faite,  sans  descendre  plus  bas, 
j'ei^ve  de  nouveau   la  temperature  ;  et,  h 
6*'34'    43«        6  h.  34'  elle  est  revenue  h  43°.  Or,  d«  nou- 
veau, je  vois  les  leucocytes   perdre  leur 
mouvement  et  tendre  vers  la  forme  s[)he- 
rique. 
6^37'    44<*    Ces  deux  phenom^nes  no  font  que  s'accen- 
6H5'    44<>5      tuer  h  44^*  et  44°5,temperatures  que  j'atteins 

h  6h.  37'et&6h.  45'. 
En  ce  moment,  rimmobilite  est  compl^tOi  et 

la  forme  circulaire  parfaite. 
J'abaisse  alors  de  nouveau  la  temperature  ;  et 
dans  douzo  minutes  je  la  conduis  h  40°. 
Or,  I'examen  fait  ^  6  h.  50',  6  h.  55',  me 
prouve  que  la  forme  spherique  etl'immobi- 
lite  oot  persiste. 
7^15'  38®  EnGn,  k  7  h.  45',  je  parcours  toute  la  prepa- 
ration; et  je  puis  m'assurer  que  tons 
les  leucocytes  ont  subi  la  mdme  influence. 
En  memo  temps ,  des  courants  produits 
dans  la  preparation  me  font  constater  que 
les  elements  ont  perdu  leur  adherence. 

Quant  aux  hematies  examinees  aux  differentes  tem- 
peratures, de  mdme  que  dans  les  deux  experiences 
prdcddeotes,  elles  n^ont  subi  aucune  modificaiion,  ni 
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43» 
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dans  leur  forme,  iii  daas  leur  coloration,  ni  dans  leur 
filasticil^.  Je  m'assure  de  ce  dernier  point  en  produi- 
sant  des  courants  dans  la  preparation,  soit  par  des 
chocs,  soil  par  la  cbateur. 

It^FLExioKs  ft  CoNciDSiONS  GfcN^BALBs.  —  Cctte  expe- 
rience, on  le  voit,  est  de  tous  poinls  conBrmative  des 
deux  pr^cedenies,  et  me  paralt  ne  laisser  aucuo  doute 
siir  les  points  suivaots,  rtiialifs  aux  kucocyles  et  aux 

hvmaties  ; 

I.  [.KucocYTEs.  —  t"  His  25",  temperature  la  plus  basse 
par  laqmlle  j'ai  txamitie  lea  leucocyiet  du  Uiard  dans 
C'-s  e^perieiws,  ces  6limenls  svnt  doues  de  d^tacements. 

2"  //  est  prohiible  que  ces  deptacemeiits  sc  continuenl  par 
des  tempirutuics  encore  plus  basses;  c'est  un  point  A  deier- 
minerU). 

3'  Avec  quetquei  Ifgires  differences,  leur  maximum 
d'activiti  hic  parail  s'itendre  de  37"  ou  38"  d  iO".  c'c«(-d- 
dire  pendant  i"  degris  cenliijrades  environ  /(  me  paralt 
difficile  d'apporter  plus  de  pricision  sur  ce  point. 

i"  A  M',  ces  mouvements  diminnent ;  mais  its  conli- 
nucnt  sans  que  je  puisie  dire  s'ils  persisleiit  longtemps. 

5<>  A  43",  au  contraire,  tout  mouvement  cesse;  mais  ah 
condition  de  ne  pas  ptvlonger  cetle  lempirature  au-dtld 
de  quelques  minutes,  la  tie  ne  disparaft  pas. 

Par  iioet ii"fi,aucontraire,elledisparaitdifinitivement. 


(1)  Cea  experiences  Hont  main  tenant  faitcs;  male  ellee  ecront 
puhlieee  dans  un  autre  fascicule. 
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7<>  La  mart  des  leucocytes  du  Uzard,  comme  celle  des 
autres  animaux  examines,  est  annoncie  par  la  forme 
sphMque,  qui  est  ainsi  une  veritable  forme  agoniqve  et 
cadavirique,  tout  au  moins  sous  Vinfluence  de  la  cha^ 
leur. 

II.  Les  Hematibs.  —  8»  Quant  aux  himaiies,  je  les 
ai  eccaminies  attentivement  pendant  ces  trois  experiences  en 
notant  frequemment  le  r^sultat  de  ces  examens ;  or,  de  ces 
examens  attentifs  et  r6peUs,  il  me  parait  risuUer  que  ces 
6l6ments  peuvent  supporter  toutes  les  temperatures  aux  * 
quelles  je  les  ai  soumis  et  mime  celles  qui  tuent  les  leu- 
cocytes, sans  subir  aucune  modification  apparente  dans  leur 
forme  y  leur  structure,  leur  coloration  et  leurs  qualitis 
physiques  et,  entre  autre,  leur  6lasticiti. 


Ill 


Rapport  entre  la  chaleur  normale  da  lizard  et  raction 
des  tempdratures  de  25®  k  44<»5  sur  see  leuoocytes. 

A.  L'^tendue  du  maximum  semble  ici  dire  sensi- 
blemeot  diminu6e.  En  prenant  des  moyennes,  il  n^au- 
rait  gufere,  en  effet,  que  3  degrds  :  de  37o5  k  40o5. 

B.  La  cbaleur  normale  r6e11e  du  lizard  n'ayant  pas 
6i6  d^terminie,  il  ne  m'est  pas  possible  de  comparer 


92  TEHpftHATDkB  HOHHaLR   DO   LEZARD 

exactement  sa  temperature  avec  celle  de  rbomme, 
comme  je  I'ai  fait  pour  les  autres  animaux. 

C'est  1^,  je  I'avoue,  pour  ces  Eludes,  uoe  lacune 
qu'it  serait  important  de  cotnbler ;  et  je  suis  convaincu 
que,  grSce  aux  moyens  dont  la  science  exp^rimentale 
dispose  anjoui'J'hui,  on  y  arriverait  assez  facilement. 

Mais,  cepeiidaiit,  sans  que  cetle  determination  ait  €l6 
faite,  oil  ne  saurail  douter  que  la  temperature  de 
cet  animal  ne  soit  inferieure  k  la  n6tre.  Or,  cetie  infe- 
riority etant  admise,  nous  allons  lu  retrouver,  on  va 
le  voir,  et  avec  la  m£me  regularite,  dans  Taction  des 
diverses  tempiSialures  sur  ses  leucocytes  : 

i'  Tandis  que  le  maximum  d'activit^  commence 
pour  no9  leucocytes  ii  ■19°,  ceux  du  lizard  trouvent  la 
leur  k  38",  et  peiit-fitre  dfes  37°. 

2°  Pour  nous,  ce  maximum  Unit  h  43*  inclusivement, 
et  pour  le  leitaid  k  W"  ou  *1°. 

3°  Enfn,  tatulis  que  la  plus  hauU  tempirature  sup- 
porliepar  nos  leucocytes  est  de  46*3,  pour  ceux  du  lizard 
eUeestdeii". 

Comme  on  le  roit  done,  nous  retrouvons  ici  la 
mSmc  succession  des  principaux  phenomfenes  observes 
sur  les  leucocytes  sous  I'influence  de  la  chaleur  et  k 
peu  prfes  avec  lea  mfimes  hearts.  Ce  qui  mfime  doit  le 
plus  etonner,  je  i'ai  dit,  c'est  de  trouver  des  cbiffres 
aussi  rapprocties.  Les  differences  nese  cbiffrentquepar 
quclques  degres,  lorsque  pourtant  les  differences  prisu- 
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ro6es  des  temperatures  normales  semblaient  aniioncer 
des  distances  bien  autrement  marquees. 

Ce  n^est  pas  Ik,  du  reste,  un  des  points  les  moins 
iol^ressants  qu'aient  r^v^I^  ces  experiences;  et  jeme 
promets  d'y  revenir. 


^^^^^^^^\^^ 
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TEBIP^RATURE  NOR&fALE  ET  LEUCOCYTES 

DE  LA  GRENOUILLE 


Notioiu  racdnctas  nir  la  tempAratnre  normale 
de  la  grenooUle. 

I.  —  La  temperature  de  la  grenouille  a  it6  coasi- 
d^r^e  cotnme  si  variable,  que,  de  m^me  que  pour  te 
lizard,  on  a  chercb^  k  d^termiaer  les  differences  ezis- 
tant  entre  leur  cbaleur  et  cello  de  Pair  ambiani,  pluiAt 
que  sa  temperature  r^elle. 

II.  —  Ces  differences,  du  reste,  ont  eie  diversement 
appreciees  par  les  expeWmentaleurs.  Les  cbiffres  que 
je  trouve  dans  I'article  chaleur  antmale,  du  Diclion- 
naire  encyclopidique,  dfi  JL  Gavarret,  sont  les  suivants  : 

PourCzermack,latemperaturedelagreDonille  estde 
0o32  &  ^"ii  au-dessus  de  celle  du  milieu  ambianl*, 
pour    Hunter ,   2  SO ;    pour   Dutrocbet ,    0  Oi ;   pour 
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Provost  et  Dumas,  1^50  5  pour  Carlisle,  4o44,  et  pour 
Marline,  2*70 

ni.  —  Les  cbiSres  extremes  sont  done  ceax  de 
Dutrocbet,  qui  a  trouv^  la  grenouille  en  ^quilibre 
presque  parfail  de  temperature,  0^04,  et  ceux  de  Carlisle 
qui  Paurait  vue  k  4^44  au-dessus. 

lY.  —  Aucun  de  ces  observateurs  n'a  signal^  que  la 
temperature  puisse  6tre  au-dessous. 

V.  —  D'aprfes  les  cbiffres  ci-dessus,  m6me  en  pre- 
nant  ceux  de  Carlisle,  la  temperature  normale  de  la 
grenouille  n^etant  pas  sup^rieure  h  celle  du  milieu 
ambiant  de  plus  de  5  degres,  et  la  temperature  de 
I'eau  dans  nos  climats  etant  rarement  au-dessus 
de  20^,  el  le  plus  souveiit  au-dessus  deSo,  11  faudrait  en 
conclure  que  pendant  la  plus  grande  partie  de  son 
existence,  la  temperature  de  cet  animal  oscille  entre 
10«  et  250. 

YI.  —  Ces  cbiffres  approximatifs  ne  sont  pas  trop 
^loignes,  du  reste,  de  ceux  que  m'ont  donne  mes 
experiences  sur  la  tempirature  buccale  de  ces  animaux. 

Je  donnerai  ces  experiences  completes  dans  un 
autre  travail ;  mais,  d^s  maintenant,  je  puis  dire  qu'en 
plagant  successivement  des  ^renouilles  dans  des  milieux 
allaut  de  35^^  k  3%  j'ai  constate  : 

Qu'a  cette  temperature  de  35®,  la  temperature  buc* 
cale  reste  inferieure  de  quelques  degres  (30o  &  33  )*, 

Que,  par  25o,  sa  temperature  est  en  equilibre  ] 
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Qu'elle  dcvient  ensuite  d'autant  plus  superieare  h 
I'cau  que  la  temp^mliire  de  cette  derniere  est  plus 
basse  i 

Enfin  que  par  3°,  la  temperature  buccale  descend  h 
S";  et  que  I'anitnal  tombe  dans  le  coma. 

VII.  —  Nou3  verrous  plas  tard  que  cet  aoimal  ae 
peut  vivre  avec  une  temperature  inf^rieure  k  ce  degni. 

Vni.  —  D'aprfes  ces  experiences,  que,  du  reste^  je 
crois  devoir  rcp^ter  avant  de  consid^rer  leurs  r^sultals 
comme  bien  acquis,  la  grenouille  pourrait  vivre  avec 
une  temperature  uorcaale  oscillaat  entre  32°  et  10<. 

Bien  entendu,  il  s'agitici  de  sa  temperature  propre ; 
car  elle  peut  vivre  par  des  temperatures  inferieures  et 
superieures,  &  ta  condition  de  pouvoir  maintenir  la 
sienne  dans  les  limites  que  je  viens  de  fixer. 
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II 


Action  des  Tempdratures  de  30*  k  43''   8ur  les 
Lencoqrtes  de  la  grenouille. 


(97  juillet  1890) 

Les  leucocytes  du  sang  de  la  grenouille 
meurent  a  une  temperature  de  40^  environ. 

• 

Le  37  juillet,  k  deux  beures  de  rapr6s-midi,  je 
choisis  une  grenouille  ayant  toutes  les  apparences 
d'une  bonne  sante  ;  je  ddcouvre  une  des  veines  du 
membre  iar<Srieur,  je  Tincise ;  et,  sur  le  sang  qui  s^en 
^chappe,  j^applique  une  lame  pr^par^e  suivant  la 
technique  ordinaire.  Puis,  imm^diatement,  je  pratique 
rencellulement  it  la  cire  k  cacheter ;  et,  aprfes  avoir 
dispose  la  preparation  sur  le  microscope  et  cboisi  un 
leucocyte  granuleux,  j^immerge  le  tout  dans  un  bain 

La  temperature  de  Tappartement  en  ce  moment  est 
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Sous  rinfluence  do  cotto  temperature  de  30°, 
les  Diouvcmeots  devienneat  encore  plus 
aclifsquo  par  cc^lle  do  i'sppartemeat. 

J'^l&ve  la  tompSrature. 

DsDs  dix  miDUtes,  elle  etteint  33<.  Sous  I'in- 
flueace  do  cetle  ^l^valion,  les  mouTemenls 
sembleni  devenir  moius  actifs,  et  le  leu- 
cocyte teadre  vers  la  forme  sph^rique. 

II  la  prend,  en  etTet,  mais  ce  D'est  que 
momentaa^meot ;  et,  k  2  h.  30',  quoique 
la  temperature  ait  iile  de  uouToau  eievSe 
de  So,  les  ddplacemeDts  repreaaetit  leur 
■ctivitri. 

Its   conservont   m6me  cette   aclmt4   k   37*. 

Hais  UDo  Dourelle  augmentation  de  la 
temp4rBlure  la  dimiuue  sensiblemeut. 
A  39*,  teroperalure  k  laquelle  le  bain  arrive 
&  3  h.  45',  les  deplacemeots  derieDnent 
lents  et  peu  eiendus. 

J'ei&vo  do  Douveau  In  tompSralure  du  baiu, 
et  dans  ciuq  mioules  j'obtiens  40'. 

D&8  lors,  le  leucocyte  garde  une  immobility 
complete;  mais  il  n'a  pas  pris  uae  forme 
sphurique. 

Je  no  le  laisso  k  cette  lempSralure  que 
quolqucs  instants.  Cinq  minutes  spr^s, 
le  bain  est  h  39°,  et  dix  minutes  spr^s 
h  37'.  Or,  malgre  cot  abaissement  rspide 
de  la  temperature,  I'imnriobilite  persisle  ; 
ct  ccla  quoiqu'un  nouvel  abaissement,  33°, 
ait  eie  obienu  A  3  h.  10'. 

A  3  h.  30',  I'oiperience  est  suspendue. 


CoNr.i.isioNs.  —  1"  Dam  cette  expirience,  les  dipiace- 
meiUs  m'ont  paru  avoir  la  mime  activiti',  tie  30"  d  37*. 
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2«  Dds  la  temperature  de  39^,  au  contraire,  cette  activitS 
a  diminite  d'une  maniire  sensible. 

3*  On  ne  peut  dire  si  cette  tempirature  est  compatible 
avec  la  vie  du  leucocyte^  parce  qu'elle  n'a  iti  prolongie 
que  cinq  minutes. 

i^  Mais  surement,  ils  ne  peuvent  vivre  dans  une  tempi'- 
rature  de  iO^.  Celled,  en  effet,  n^a  durS  que  quelques  ins- 
tantSj  et  a  suffi  pour  rendre  les  leucocytes  di/initivement 
immobiles. 


(13  aodt  1890) 

Quelques  leucocytes  du  sang  de  la  grenouille 
rdsistentj  au  moins  momentan^ment,  A  une 
temperature  de  40^,  mats  meurent  d  une 
iemp6rature  de  42^  et  peutrdtre  de  41^ 

Les  larves  de  filaires  du  sang  de  la  gre- 
nouille commencent  a  souffrir  d'une  tempirar- 
tare  de  39^,  per  dent  pr  esq  ue  tout  moumment  d 
41^,  mats  ne  succombent  rapidement  qu'd  une 
temperature  de  43^. 

Dans  une  experience  pr^c^dente  sur  Taclion  des 
bautes  temperatures,  f  avais  vu  les  leucocytes  du  sang 


( 
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de  la  grenouille  perdre  (out  mouvemeol  h  40*.  Uais, 
d'une  part,  la  lemp^raturG  avail  6l6  prise  avec  ua 
Ihermom^tre  nc  donnanl  que  les  dogr^Sjet,  d'aiitre 
pari,  lout  en  notant  T immobility,  j'avais  il6  frapp^  de 
ce  fait  que  les  leucocytes  n'avaient  pas  pris  la  forme 
sph^iiqoe  que  j'avais  toujours  vu  fitre pour  eux  la  forme 
cadav^rique;  enfin,  celle  experience  *5lait  unique;  et 
pour  toutes  ces  raisons,  il  m'a  paru  necessaire  de  la 
recommencer. 

Le  *3  nofll,  je  choisis  done  iine  grenouille  de  laille 
moyenne ;  mais  qui  paralt  jouir  d'une  saiit^  parfaile ,  et, 
par  le  proc^dii  suivi  jusquc-lfi,  je  prcnds  une  goutte 
de  sang  en  scctioiinant  unc  veine  du  membreinf^rieur. 

Le  mode  de  preparation  et  le  dispositif  de  I'exp^- 
rieuce  sonl  les  mOmes  que  prficiidemment;  et  I'exp^- 
ricnce  commence  ii  4  lieures. 

i""  31"  Le  bain,  eii  cc  mnmonl,  est  &  3t*.  li;  choisis 
mi  leiicocyle  finement  granuleux  (fonne  C) 
{lour  le  suivro. 
Dais  en  m6me  tomps,  en  parcouranl  la  prepa- 
ration, jc  conslale  que  ce  sang  conlicnl  lies 
larves  do  fdaire  en  grand  nombre ;  et  le  fait 
me  paraissant  inluresKant.  jVtuilic  en  m^me 
temps  ('action  des  liaulcs  temperatures  sur 
elles,  sur  les  leucoc^vle.s,  et  aussi  sar  les 
homatics. 
Par  la  Ictnp^raturo  de  31°,  le  leucocyte  que 
j'ai  clioisi  a  des  d^placemeots  des  plus 
actifs;  il  en  est,  du  reste,  de  tn^me,  je 
puis  m'en  convaincre,  dn  aombreax  autrcs 
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leucocytes,  soit  pdles,  soit  fortJmeQt  gra- 
Duleux. 

Les  h^maties  ont  leur  formo  et  leur  6Iasticit6 
ordinaires,  et  Qe  pr^sentent  aucune  d6for- 
matioD. 

QaaQt  aux  filaires,  leurs  mouvemeots  sont 
des  plus  energiques.  Elles  se  roulent  et  se 
d^roulent  sans  cesse  avec  force,  projetaot, 
dans  ces  muuvements ,  les  h^maties  k 
droite  et  k  gauche.  Les  leucocytes,  fix^s 
le  plus  souvent  h  la  lame,  c*est-&-dire 
au  fond  de  la  preparation ,  r^sistent 
aux  mouvements  des  filaires  ;  mais  le 
contact  de  ces  derni^res  arrdtent  leurs 
mouvements,  qu'ils  reprennent  d^s  que*  par 
le  dSplacement  de  la  filaire ,  ils  ont  ^chapp^ 
k  ses  coups. 

4^15'    34®    Les   mouvements    des   leucocytes  sont  des 

plus  actifs. 
n  en  est  de  m^me  pour  les  larves  de  filaire. 

4^20'    35®    Les  d^placements   de  tons  les    leucocytes, 

pclles,  finement  granuleux  et  granuleux  , 
continucnt  avec  la  m^me  activity.  Cette 
temperature  est  certainement  une  de  celles 
qui  conviennent  le  mieux  k  cet  element. 
II  en  est  de  m^me  pour  les  larves  de  filaire 
dont  les  mouvements  d'enroulement  et  de 
deroulement  se  succ^dent  sans  relache. 
Quant  aux  h6maties,  elles  n*ont  encore  subi 
aucune  modification. 

4^25'    37"    J'augmenle  de  nouveau  la  temperature  ;  et,   k 

4^25',  elle  arrive  a  37° ;  et  la  memo  activite 
se  mainticnt.  Mais  37®  me  paratt  etre  la 
temperature  extreme  convenant  aux  leuco- 
cytes du  sang  de  la  grenouille,  car,  dbs 
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la  temperature  de  38o,  je  vois  cette  acli- 
vit6  diminuer. 

4^34'  38*  Cette  dimiDulion  est  surtout  sensible  pour 
les  leucocytes  fortRinenl  granuleui  F,  et 
UB  peu  nioins  pour  ceui  qui  .snnt  pdles  C. 
Quant  h  ceui  qui  sout  liaement  graauleax 
D,  leur  activitu  est  prcsque  la  mdme. 
Les  li^malies  paratsseut  insonsibles  h  ccs  mo- 
diGcations  de  la  temperature;  et  les  larves 
de  filaire  ont  conserve  toule  !'6nergie  de 
lours  mouvom(^Qts. 

4^45'    38"li  Les  mflmes  difftSronces  no  font  que  s'accen- 

4^50'  39»  tuer  par  38'  5  ;  el.  la  tempiSrature  atleignant 
39",  presque  tous  los  leucocytes  perdenl 
leurs  mouvements. 
II  en  Gsl  de  m^mc  des  larves  de  filaire,  qui, 
nous  I'aroDS  vu,  avaiont  encore  des  mou- 
Tements  Siiergiqucs  par  38°. 

5^  b'  40*  Les  leucocytes  qui  sont  dans  lo  champ  du 
microscope  el  aux  olenlours,  sont  immo- 
biles. 
Les  filaires,  au  conlraire,  font  encore  quel- 
ques  mouVemcnts,  mais  d'abord  k  ffrands 
iDtcrvalles,  et  ensuito  cos  mouvements  se 
sont  moilifi6s.  Ce  ne  soot  plus  dos  monve- 
ments  d'cnroulemont.  En  ce  moment,  I'ani- 
mal  Qsl  allonge  el  se  trouve  fii6  soil  k 
la  lame,  soit  k  la  lamelle  par  son  eilriSmit^ 
c6pbaiiqiie,  qui  [ail  veutouse.  Ce  fait  est 
facile  ft  constater  quand  I'animal  est  fix^ 
6  la  laniellc.  Cclte  entr^milii  paratt  niaui- 
feslement  alors  avoc  une  forme  ctrculaire 
C'esl  en  prenant  ce  point  d'appui  que  la 
larve  fait  dos  mouvompnls  avec  le  resle 
de  son  corps,  qui  llotte  comme  s'il  allait 
an  fU  d'un  courant,  dans  le  sens  horizontal, 
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(raouv.   des   ophidiens).   Ces  ondulations, 
du  reste,  sonl  sans  ^nergie,  ct  ne  rappel- 
lenl  en  rien  la  d6tonte  brusque  que  pr6sen- 
taient  les  mouvements  de  d^roulement. 
Les  h^maties  sont  sans  modification. 

5M0'     39*5  J'abaisse  alors  la  temperature  ;  elle  arrive  h 

39«5a  5h.  40\  et  ft  39<>  d  5  h.  42* 

5>»I2'     39»    Or,  si  par  cette  temperature  les   leucocytes 

restent  dans  le  m6rae  6tat,  les  mouvements 
des  filaires   semblent  d^jft  un  peu  moins 

y»13*     5805      lents;   et   leur  ^nergie  ne  fait  que   s'ac- 

»i  5*     38«        centuer  par  SS^a  et  38°. 

Quant  aux  leucocytes,  en  parcourant  avec 
soin  la  preparation,  je  constate  qu'un 
certain  nombre  do  ceux  qui  sont  pdles  et 
flnement  granuleux  (G  et  D)  ontassezr^sist^ 
pour  avoir  encore  quelques  d^placements. 
Quant  aux  formes  Hi  presque  tons  out  suc- 
comb6. 
5^20'    37®    Voulant  remettre  ces  elements  dans  les  meil- 

WO'    37®        leures  conditions  de  leur  activity,  je  continue 

k  abaisser  la  temperature ;  et  elle  arrive  suc- 

cessivement  ft  37°  ft  5  h.  20\  ft  36®  ft  5  h.  30' 

5i>35'    350        et  ft  3S<>  ft  5  h.39  .  Or,  ft  cette  temperature,  ft 

laquelle  je  maintiens  le  bain  pendant  dix 
minutes ,  je  puis  constater  de  nouveau 
qu'un  nombre  assez  considerable  de  leuco- 
cytes p&les  et  finement  granuleux  so 
deplacent  encore  d'une  mani^re  bien 
manifesto;  mais  que  les  leucocytes  forte- 
raenl  granuleux  n'ont  plus  que  des  defor- 
mations sur  place  et  m^me  tr^s  lentes. 
Les  larves  ont  repris  leurs  mouvements 
d'enroulement  et  de  deroulement ;  mais  avec 
beaucoup  moins  d'energie,  toutefois,  qu'au 
commencement  de  Texperience. 
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Eofin,  qaant  ant  h6maties,  reiHmen  le  plus 
atlentif  n«  fait  coDoaltre  bucoda  modili- 
ealion. 

Cfls  constalalions  failes,  j'^l^ve  de  Doavean 

la  temp^ratarej  avec  TiDteatioD  delapous- 

ser  jusqti'A  la  disparilioo  complete  de  (out 

moDvemeol,  soit  des  leucocytes,  soil  des 

larres. 

5^15'     38"5  Dix  minutes  apr6s,  elle  atteint  SS^S,  et  bientAt 

3^(7'     iO"        40O,  o)]    je  la    maintiens   pendant   dooze 

5''50'     40°        mJDUtes.  Pendant   tout  ce  temps,  je  cods- 

5><5t'    39'>6      ttte    que    les  mouvements,  quotque  forte- 

5'>53'     i0<'3      meot   diminu^s  ,  persistent  chez  les  larves 

5^56'    iO°l     -de   filaire    et    ebez   de    nombreux  leuco- 

5^57'    iO**        cytes  finementgranuleux.  Les   autres  sont 

sans  mouTement.  J'^l&ve  de  nouveao  la 

5^59'    41°        temperature;    et,    involontairement,     elle 

6^        4S<'5      passe    brusqnement  h   42*6,  oli    elle   ne 

6H'      42*        reste  qu'une  minute.  D&s  6  h.  T,  en   effel, 

%^6'      41°4      elle  est  d^jii  i  41*;  el  neuf  minutes  apr^s 

e^tO'     4t«        elle  revient  k  42<>. 

Cependant,  d^s  lors,  lout  mouvemeDt  k  dis- 
pBTu  chez  les  leucocytes.  Les  larves  de  filaire 
en  pr^sentent  encore  quelques-uns  rares 
et  pea  4tendus.  II  s'aftil  ici  des  moure- 
menls  du  corps,  I'eztrdmitd  c^phalique  de 
ranimal  ^tont  fii^e,  soit  i  la  lame,  soil 
k  la  lamelle. 
IncoDtestabiemeat,  la  temperalare  de  H* 
aurait  suffi  pour  faire  cesser  toule  trace 
de  vie;  mais  voulant  connsttre  quelle  est 
la  temperature  par  laquelle  lout  mouve* 
ment  disparatt,  sftremenletdSfinitiTemeDt, 
j'^l^ve  encore  la  temperature  du  bain ;  el 
6''I3'    42°       je  cberdie  k  l«rtmener  k  18*.  Hais.  celle 
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fois  encore^  le  bain  s'^l^ve  plus  vite  que 

je  ne  le  voudrais,et  atteint  43^  pendant  une 

minute,  pour  retomber  h  ii^,   oU  il  reste 

enviroD  trois  minutes. 

6^1 3*     43<»    Les  larves  perdent alors tout  mouvement ;  elles 

6^44'     42«5      sonl  aIlong6es  et  Idchent  leur  point  d'appui. 

6M5'     42*'        Elles  flottent  m6me  dans  le  liquide. 

Tous  les  leucocytes  sont  egalenient  immobi- 

les,   mais,  de  plus,    ils  sont  maintenant 

sph^riques  ;  pourtant  beaucoup  sont  encore 

adherents. 

6*20'     4^05  A  6  b.20/  le  thermora^tre  marque  44o5,  et 

6*40'    38»        38°  ^  6  h.  40\  sans  que  ni  les  leucocytes, 

ni  les  larves  de  filaire  aient  donn6  le  moin- 
dre  signe  de  retour  h  la  vie. 

Quant  aux  h6maties,  elles  ont  pu  passer  par  toutes 
ces  variations  de  temperatures  pendant  plus  de  trois 
heures  tons  subirla  moiodre  modification. 

Elles  OQt  conserve  leur  couleur,  leur  forme  ova- 
laire,  la  regularity  de  leur  contour  et  leur  elasticity, 
et  n'ont  subi  aucune  deformation  due  k  la  retracti- 
lite. 

En  outre,  je  dois  ajouter  quMl  n'existe  aucune  trace 
de  fibrine.  Je  n'ai  pu  trouver  aucun  filament  mSme  par 
Texamen  le  plus  attentif^  et  cet  examen,  renouvele  24, 
48  et  72  heures  aprfes,  a  donne  le  mfime  resultat. 

La  seule  modification  qu'ait  subi  le  sang,  en  outre 
de  celles  indiquees  precedemment,  est  la  presence 
d'uneserie  de  globules  spheriques  ayant  la  meme  cou- 
leur  que  les  hematics  et  une  dimension  plus  petite 
meme  que  leur  noyau;  et,  de  plus,  ces  corps  sont 
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gph^riqucs,  landis  que  les  iioyaux,  comme  les  h^ma- 
ties,  sont  ovotdes. 

GoNCLcsioNs.   —   Les  conclusions  k  lirer  de   cetie 
expimnce  me  piiraissent  done  £tre  les  suiv&ntes: 
Relalivement  aux  leucocytes : 

I 
1 '  Que  lie  31*  d  37»,  let  mouvctnents  des  leucocyte*  de 

la  ijrfnomlle  sont  A  leur  maximum  d'activiU. 

2"  Qu'A  parlir  de  38",  leur  inergie  diminue 

3"  Qu'a  39",  lapluparl  perdent  leur  mobUili;  el  que,  tout 
au  mains,  cetle  immobiliti  est  complile  d  40°. 

4"  Mais  qu'un  grand  nombre  de  ces  4l4menlt  peuvent 
supporter  cetle  lempiralure,  au  mains  pendant  quelques 
minutes;  sans  que  leur  existence  soil  prochainement  et 
difinitivement  compromise. 

5"  Que  ce  sont  les  leucocytes  foriement  granuleux  qui 
risistenl  le  mains ;  el  que  ce  sont  ceux  qui  sant  finement 
granuleux  qui  resilient  le  mteux. 

6"  Qu'aiKun  de  ces  6l4ments  ne  risislent  d  une  tempira- 
twe  de  42°  el  probablement  de  H". 

7"  Qu'cn  somme,  a  un  degri  pris  lincertilude  qui  pent 
s'expliquer  parce  qiiepour  la  premitre  exp6iience  j'avais 
employe  un  thermomilre  qui  n'elail  divis4  que  par  degret, 
tandis  qw  j O'tr  celle  ci  je  me  suis  servi  dun  instrument 
divise  par  dixidmes  de  degr6,  ce  qui  permet  plus  de  preci- 
sion), ces  rciullats  sont  canfirmatifs  de  ceux  que  j'avais  pre- 
cidemmcnt  obtenus. 
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RSLATIVEMEKT  AUX  HeMATIBS  I 

—  4**  Que,  de  mime  que  je  Vavais  vu  dans  lapremitre 
experience  sur  I'aciion  des  hautes  temperatures,  ces  iU^ 
menis  ont  supporte  deux  fois  des  temperatures  de  40^  sans 
subir  la  moindre  modification. 

2*  Que  cette  temperature  a  pu  mCme  itre  portee  a 
44 «,  42<»,  et  passagh'ement  a  43<>  sans  r^sultat  apparent ; 
iondis  que  les  leucocytes  meurent  a  ces  temperatures, 

3*  Que  cette  absence  de  toute  modification  s'esl  main^ 
tenue  apr^  24,  4S  et  72  heures  mime  apris  la  fin  de  Vex- 
f6rience, 

4''  Et  que,  par  consequent,  on  ne  saurail  atlribuer  aux 
modifications  subies  par  les  Mmaties  les  accidents  dus 
aux  tempdratnres  ilev^es ;  puis  que,  nous  le  voyons,  m^me 
d  43<>,  ces  elements  ne  subissent  aucune  alteration,  et  que 
la  vie  des  leucocytes  et  de  VanimcU  lui-meme  cesse  a  40°; 
ainsi,  du  reste,  queje  Vetablirai  dans  le  fascicule  suivant. 

Enfin,  relativement  aux  larves  de  filaires : 

I""  Qu'au  moins  dans  certaines  conditions,  ces  larves 
sont  frequentes  dans  le  sang  de  la  grenouille ,  puisque 
stir  7  de  ces  animaux  examines,  je  les  ai  trouve  sur  5. 

2»  Que  ces  filaires  peuvent  supporter  les  mimes  tem- 
peratures que  les  leucocytes  ;  et  que  mime  elles  ne  meurent 
brusquement  quun  ou  deux  degres  aprbs  ces  elements. 
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Rapport  entre  la  chaieur  normale  de  la  grenooili 
et    Taction    des    tempferatures    de  30"   et  43» 
308  leucocytes. 

4.  Sans  que  la  chaieur  de  la  grenouille  ait  il6  d»5lep 
minde  avec  la  mfime  precision  qoe  pour  les  aaiman 
dils  4  sang  cliaud,  il  resullo  do  mes  experiences  failt, 
pour  connallrc  sa  lempiraluie  riSelle,  et  qui,  du  rcsle, 
on  I'a  vii.  concordenl  assez  bien  avec  cclles  ajaol  ei 
seulemenl  pour  but  de  mesurer  la  diffirence  enlr« 
leur  cbalenr  et  celle  du  milieu  ambiant,  quo  la  temp*, 
raluro  riSelle  do  cct  animal  peut  s'elever  a  32>  sani 
danger  pour  sa  vie.  Or,  si  I'on  ticnt  complo  que  dant 
mes  espiSrieiices,  c'est  la  IcmpiSrulure  buccale  que  j'ai 
prise  i  el  que,  par  ce  proot'di,  lYquilibre  dc  lenip«ralnr« 
est  dilTicile  J  oblcnir,  on  sera  ooudail  4  ndmotlre  que 
la  tempiraturc  centrnle  maximum  de  cct  animal  peal 
fort  bien,  dans  cerlaines  coniiilions,  atteindre  35«, 
La  plus  imporlante  de  ces  conditions,  est  d'etre  plac4 
dans  uii  milieu  ambiant  ligalemcnt  do  33'.  Or,  si 
la  nature  ne  nous  olTre  pas  I'eau  4cel[c  lempdratare, 
TatmosphSre  la  presenle  soovenl  ;  et  nous  Savons  qua 
la  grenouillc  passe  une  panic  de  son  existence  dam 
CO  milieu. 


ACTION   DES  TEMPfeRATORES   SHR  SES   LEOCOCTTSS      109 


C^est  k  pariir  de  cette  temperature  (32o  temp,  buc- 
cale)  que  la  sienue  reste  au-dessous  de  celle  du  milieu 
ambiant,  et  que  son  organisme  commence  k  lutter 
contra  la  chaleur,  qui  bientdt  menacera  son  existence. 

C^est  done  cette  temperature  de  35<*  environ,  qui 
me  paratt  devoir  fitre  consider^e  comme  la  tempera- 
lure  centrale  normale  de  la  grenouille. 

Le  propre  de  la  temperature  que  nous  avons  consi- 
deree  comme  normale  pour  les  divers  animaux  k  sang 
chaud,  en  effet,  nous  Tavons  vu,  est  celle  k  partir  de 
laquelle  la  temperature  de  ces  animaux  reste  inferieure 
a  celle  de  Vatmosph^re. 

Cette  temperature  de  35^  ou  de  quelques  degres  au- 
dessous,etant  consideree  comme  la  temperature  centrale 
de  la  grenouille,  nous  voyons  qu^une  difference  de 
4^5  degres  la  separe  de  celle  de  Thomme.  Or,  de 
meme  que  pour  les  animaux  k  sang  chaud,  nous  allons 
retrouver  la  trace  de  cette  difference  : 

1<»  Pour  le  debut  du  maximum  d^activite  qui  com- 
mence vers  31^  au  lieu  de  39o. 

2^  Pour  la  fin  de  ce  maximum,  31^  au  lieu  de  43®. 

3^  Enfin^  pour  la  temperature  la  plus  ^levie  support^e 
par  ses  leucocytes,  ii^  ou  42o  au  lieu  de  46^6. 

Comme  on  le  voit,  sans  presenter  la  meme  precision, 
les  mfimes  faits  se  retrouvent. 
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OBJECTIONS  ET  RfiFLEXIONS 


Les  divers  animaux  exaniin&s  vwent  dans 
des  mUieuai  plusfroids  ct  phis  chaads  que  les 
iemp&ratures  qui,  d'apres  ces  ejcpericnces, 
tuent  leurs  leucocytes. 


>f 


I 


Celte  objection  ne  in'arr6tera  qu'un  instant ;  je  me 
demunde  mfime  si  elle  merile  d'fili-e  discul^e. 

II  est  (Evident,  on  effet,  que  qiiand  on  place  du  sang 
dans  un  bain  k  uno  temp^irfttiire  donntic,  et  qu'il  n'est 
si^partJ  du  tiquide  du  bain  que  par  une  lamellc,  on  peul 
consid^rer  ce  sangcummc  se  mellant  imm^dialement 
en  equilibre  de  temperature  avec  lui,  Metlre  le  bain  k 
30",  c'est  done  poller  silremenl  et  dans  moins  d'une 
minute,  la  mince  couche  de  sang  de  la  preparation, 
ft  30°. 

Or,  il  en  seraitbieo  autrement.  si,  an  lieu  de  placer 
dans  le  bain  cetle  preparation  de  sang,  j'j  plongeais 
Tanlmal  auquel  il  apparlient. 
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Get  animal,  en  effet,  a  sa  temperature  propre ;  et, 
au  moins  pendant  un  certain  temps,  son  organisme 
lutferait  contre  la  mise  en  ^quilibre  de  sa  temperature 
avec  celle  du  bain.  Pendant  que  celui-ci  est  k  30%  par 
exemple,  le  sang  restera  k  iO"*  ou  41%  sMl  s^agit  d'un 
oiseau,  et  k  SV  (sous  Taisselle)  sUl  s^agit  de  Phomme. 
Done,  quand  je  conclus,  dans  les  experiences  prece- 
denies,  que   les  leucocytes  d'un  animal  meurent  k 
une  temperature  de  il'',  par  exemple,  comme  pour 
rhomme ;  il  faut  savoir  quMl  s'agit  ici  de  la  tempera- 
ture du  sang  dans  lequel  vit  le  leucocyte,  et  non  de 
celle  de  Pair  ambiant,  dans  lequel  vit  Tanimal. 


II 


Les  leucocytes  cTanimaux  differents,  mats 
de  m&me  espdce,  suhissent-ils  raction  de  la 
temperature  de  la  mSme  manidre  ? 

• 
C'est  1&,  en  effet,  une  objection  qui  se  presente 
nalurellement  k  Pesprit.  N'y  a-t-il  pas  des  differences 
individuelles  dans  la  memeespfece?  En  prenaut  plu- 
sieurs  lapins,  par  exemple,  peut-on  eire  s&r  de  retrou- 
ver  chez  tons  la  meme  influence  de  la  cbaleur  aux 
divert  degres  ? 


COHSiDtelTlONS  GtHKIllLKS 

11  s'agit  ici  d'une  objeclioa  plus  s^rieusej  et  je 
demande  k  m'y  arrfiter  qaelques  instants 

Cetle  question  ne  pouvait  dtre  jug^e  que  par  I'exp^ 
riencei  et  j'avoue  que  quand  j'ai  commence  mes 
recberches,  je  ne  croyais  pas  trouver  les  l^its  r^is  par 
dcs  bis  aussi  fixes.  J'en  ai  Hi  m6me  fortement  surpris. 

Assimilant  les  leucocytes  aux  autres  ^ISments,  cel- 
lules siicr^tanies,  fibres  musculaires,  etc.,  je  m'alten- 
dais  h  la  iQ^me  variril^.  Or,  il  n'en  a  rien  Hi  \  et,  d6s 
[irctniferes  experiences,  je  pus  m'assurer  que  si 
raction  des  diverses  temperatures  ditf^rait  pour  cha- 
que  cjptee,  elle  restait  la  mgrne  pour  cbacuue  d'elles 
prise  sopar^ment.  C'est  sur  I'homme  que  je  m^en  suis 
convai[icii  tout  d'abord.  Je  m'aslreignais,  pour  les 
(!xp<ii'ii!tic(!3  que  j'ai  faites  avant  de  commeocer  celles 
destinf^es  h  &lre  publi^es,  et  que  je  pourrais  appeler 
expcE'iences  d'essai,  k  prendre  le  sang  toujours 
dans  les  mgmes  conditions,  k  la  mfimeheure,  k  la  mime 
dislaiice  des  repas,  dans  la  m^me  region,  ou,  tout  au 
moiiis,  j'indiquais  ces  conditions.  Mais  bienidt  la  pra- 
li<luo  m'a  appris  que,  uon  seulement  la  mSme  action 
des  lemp^tatures  se  retrouvait,  en  respectant  aipsi  les 
mi^mes  conditions ;  mais  que  mfime  ces  conditions  pou- 
vaieni  changer  sans  que  le  r^ultat  Tat  modifi^. 

La  loi  qui  regit  raclion  dcs  temperatures  sur  les 
leucocytes  est  au-dessus  de  ces  variations.  Elle  n'ea 

isciii  nullement  les  effets. 

C'est  m^uie,  je  dois  le  dire,  la  Constance  de  cetle 


influence  des  divers  degr^s  de  chaleur  sur  les  leuco* 
cjtes,  trouvde  au  moment  m6me  oh  je  m'occupais  de 
la  Constance  de  la  temperature  humaine  sous  les  divers 
climats  et  darts  les  diffiSrentes  races,  qui  a  fait  naltre 
cette  pens6e  chez  moi,  que  peut-6tre  cette  mdme 
Constance,  cette  mdme  r6gularit6  iie  so  trouvent  dans 
ces  deux  ordres  de  faits  que  parce  quMls  sont  r^unis  p^r 
un  lien  ^troit ;  et,  sans  pouvoir  dire  comment,  sans 
pouvoir  donner  la  preponderance  k  Tun  ou  k  Tautre, 
quails  dependaient  d'une  cause  commune. 

La  Constance  de  Tinfluence  des  di verses  tempera- 
tures constaiee  pourTbomme,  je  voulus  voir  si  elle 
existait  pour  les  animaux;  et,  pour  accentuer  les 
differences,  je  m^adressai  aux  animaux  k  sang  froid. 
G^est  la  grenouille  que  je  choisis. 

Or,  si  cette  seconde  serie  d^experiences  me  prouva 
que  les  leucocytes  de  la  grenouille  ne  subissent  pas 
la  memo  influence,  aux  memes  degres  que  ceux  de 
Phomme,  elle  etablit  nettement  que  les  lois  qui  regis- 
sent  cette  influence  sont  tout  aussi  invariables.  Les 
m^mes  fails  se  retrouvaient  k  la  mfime  temperature  pour 
toutes  les  grenouilles,  et  quelles  que  fussept  les  condi- 
tions phjsiologiques  dans  lesquelles  etaient  ces  ani- 
maux au  moment  de  la  prise  du  sang. 

Mais,  en  outre,  un  second  fait  me  frappa  :  c^est  que 
les  leucocytes  de  ces  animaux,  dont  la  temperature  est 
sensiblement  au-dessous  de  la  n6tre,  subissaient  le^ 
m£mes  influences,  mais  k  des  degres  de  temperature 
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bien  inrt^neurs  ;  el  ninsi  venait  s'ajouter  une  probabi' 
Iiti5  de  pins  Ji    l'liypoih6sc  que  j'avaia  failo  :  qu'il  y 
avail  uno  iclation  enfre  la  lempimlure  normale  d'un  am 
malet  taction  fxerde  sur  ses  kucocy'.es  par  Its  diverse^, 
lempfraturfs. 

Aprfes  avoir  6lodi6  ces  fails  sor  cea  deux  reprfisen- 
tanis,  si  ^Idi^iil's  dans  I'l^chello  zoologique,  je  m'occu- 
pai  des  esp&ces  inlernnjdiaires;  et  je  m'adressai  tout 
d'abord  aux  otseiiux  doiit  la  temperature  noi'Riale,  on 
le  sail,  est  Ir^s  sensibletneiit  au-dessus  de  In  iidtre. 
Or,  on  le  comprciidia,  ce  lul  avec  une  veritable  satiS" 
faction  que  je  conslalai  que  les  mSmes  lois  se  v^ri- 
fiaient,  et  avec  la  im^mc  exactitude. 

Pour  les  oiseaux,  comme  pour  rbommc,  comme  pour 
les  balraciens,  Taction  des  divei'ses  temperatures  sur 
tes  leucocytes  6lait  soumise  i\  une  loi  invariable;  et 
ceLle  action  ^lail  la  m^me  pour  les  oiseaux  de  la  ni6aie 
esptoe.  Mais,  en  outre,  fait  dont  I'int^r^t  devenait 
dominant  pour  nioi,  je  trouvais  que  les  leucocytes  des 
oiseaux  ue  snbissenl  la  mime  influence  qu'4  plu- 
sieurs  degres  au-dessus  des  n6lres;  et  iiion  hypothfese 
Irouvail  ainsi  un  nouvel  appiii.  Enfin,  ces  m^mes  expe- 
riences repiil^es  sur  des  oiseaux  d'esp^ces  ditl^rentes, 
me  prouv^rent,  que  lorsque  leur  icmpi^raturc  normale  j 
dtail  la  mSme,  leurs  leucocytes  suhissaient  les  monies 
modificaiions  aux  mi^mes  dcgre3;et  quVu  contraire, 
lorsqiie  la  temperature  normale  ^tait  dlRi^rente,  les  leu- 
cocytes des  oiseaux  dont  cetle  lemp^ralnre  normale 
^tait  la  plus  ^lev^e,  avaienl  besoin  d'unc  cbaleur  6ga.le- 
ment  plus  grande  pour  subir  tcs  m^mes  modificalioDS. 


: 
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II  y  avail  done  bien  une  relalion  entre  la  temperature 
normale  d'un  oiseau  et  raction  ^prouv^e  par  ses  leu- 
cocytes sous  rinflueoce  des  diverses  lemp^ralures. 

Eufin,  poursuivant  toujours  la  verification  de  la 
ai^me  idee  sur  la  Constance  de  Paction  des  diverses 
temperatures  sur  les  leucocytes  de  la  mfime  esp6ce, 
j'ai  successivement  experimente  sur  le  lapin  et  le 
chien  pour  les  mammifbres,  et  chez  le  lizard  pour  les 
reptiles;  et  ces  mfimes  lois  se  sont  trouv^es  vraies  : 

1**  Que  les  leucocytes  d^une  m6me  esp6ce  subissent 
les   memos  modifications   aux  memes  temperatures. 

2*  Que  les  conditions  les  plus  variables  d^ftge,  de 
sexe,- de  jeAne,  de  digestion,  etc.,  h  la  condition  de 
rester  dans  les  limites  physiologiques,  sont  sans 
influences  sensibles. 

3*"  Mais,  en  plus,  et  c'est  ]k  Tidee  qui  afini  par  pren- 
dre ia  premiere  place  dans  ces  recberches,  qu'il  existe 
uue  relation  constante  entre  la  temperature  normale 
d'un  animal  et  Taction  des  diverses  temperatures  sur 
ses  leucocytes ;  et  que  celte  relation  est  telle  qu'elle 
Femporte  meme  sur  la  difference  de  Tespece. 

L'action  des  diverses  temperatures  sur  les  leuco- 
cytes d'un  animal  varle  done  avee  sa  temperature 
normale ;  ou  peut-eire,  avee  plus  de  raison,  la  tempe- 
rature normale  d'un  animal  est  determinee  par  Taction 
des  diverses  temperatures  sur  ses  leucocytes. 
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Nous  verrons  hienl6l  quelle  esl  celle  de  ccs  den 
maniires  de  tormuler  celle  loi  qui  esl  la  plus  pK- 
bable. 


Les  leucocytes  arriois  aux  dwcrses  piriodd 
de  leur  ioolulum,  subisscnt-ils  la  mime  modi- 
ftcation  sous  [influence  lies  mfines  tempi, 
tares  ? 

L'expSricnce  a  4galemenl  rfpondii  4  celle  queslion, 
qui,  comme  la  prtcSdenlo,  mcSrilail  d'«lro  discouie. 

Je  doia  nappelcr  d'abord  quo,  dans  luules  a 
rechcrches,  je  n'ai  eu  eu  vue,  jusqn'i  prfaenl,  que 
leucocjles  arcivSsiila  periode  de  ™Wil«  (<)■  I™ 
les  conclusions  quo  j'en  ai  liress,  no  porlem  done  I 
sur  les  formes  \  el  B,  qui  sonl  encore  asscz  nombrat 
ses  dans  le  sang. 

Pour  les  aolrcs,  c'esl-4-dire  les  formes  C,  D,  E  el  * 
il  cxisle  ceilainemenl  des  differences,  mnis  dies  so* 
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pen   sensibles ;   et  je  ne   suis  pas  encore  6x6  d'une 
uiani^re  definitive  k  cet  egard. 

('ependant,  je  crois  pouvoir  dire  dfes  maintenant : 

1  ">  Que  de  toutes  les  formes,  c^est  la  forme  F  qui 
me  paratt  la  moins  r^sistante. 

2o  Que  dans  les  experiences  de  courte  dur^c, 
£  paratt  le  plus  resistant. 

3*  Que  lorsque  rexp6rience  se  prolonge,  c'est  C  qui 
Temporte. 

Cette  difference  doit  6tre  expliquee,  je  pense,  par  ce 
fait  que  la  vie  des  leucocytes  etant  en  somme  assez 
twiurte,  dte  que  Pexperience  dure  de  6  k  12  beures, 
E  tend  vers  la  forme  F  qui  r^siste  moins,  vu  la 
periode  <vancee  de  son  evolution;  et  qu^au  contrairCr 
pendant  ce  mdme  temps,  C  marcbe  vers  les  formes 
D  et  £,  qui  representeot  le  point  culminant  de  Pac- 
tivite  de  ces  elements. 

4<*  La  difference  de  resistance  de  ces  diverses  for- 
mes au  froid  et  au  chaud,  les  deux  seules  influences 
que  j'ai  bien  etudiees  jusqu'k  present,  se  manifesto, 
moins  par  une  mort  plus  prompte,  que  par  une  perte 
plus  rapide  des  mouvements. 

5*  Enfin,  ces  faits  m'ont  paru  etreies  mfimes  pour 
tous  les  animaux. 
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CONSIDER ATlOnS  QBHEKALSS 


Les  leucocytes  meurent  puree  qiic  Veacp6- 
rience  dure  trop  long  temps. 


C'est  Ik  une  objection  que  I'oi)  ne  peut  faire  que 
lorsqu'on  no  s'est  pas  Irvrii  &  cca  experiences.  La  pra^ 
tique,  en  effet,  apprentira  que  les  leucocytes  places 
dans  les  conUilions  dans  iesqoelles  mi^s  experiences 
ont  ete  Taites,  surtout  depiiia  quatrc  mois,  peuvent 
vivre  plus  de  vingl-qualre  heures  en  dehoi-s  Sa  I'orga- 
nisme  et  parcourir  Icur  complete  Evolution.  Ur,  toutes 
les  preciJdentes  experiences  ont  dure  au  maximum 
cinq  heures,  et  soiivent  moins. 

C'est  done  lit  dej&  uiic  premi6re  leponse  &  oette 
objeclioti;  mais,  en  second  lieu,  il  autHra  de  lire  les 
experiences  pour  voir  combien  elle  est  peu  fondtic. 

Apres  avoir  maintenu  des  leucociftcs  pendant  un 
certain  temps  avec  une  faible  activit6  par  des  tempe- 
ratures trop  eievees  ou  trop  basses,  on  pourra  voir 
en  les  parcouranl  qu'il  a  sufTi  de  ramcner  ces  mdmes 
leucocytes  dansdes  temperatures  leurconvenant  raieux 
pour  leur  rendre  toule  leur  encrgie,  et  cela  pendant 
des  heures. 


1 
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C*est  douc  bien  k  raction  directe  du  froid  et  de  la 
chaleur  que  succombent  les  leucocytes ;  et  non  aux 
maavaises  condilioDs  dans  lesquelles  les  met  Texp^ri- 
meniatioQ. 


La  rapiditd  avec  laquelle  le  bain  a  souvent 
passS  (Tune  temperature  a  une  autre,  a-t-elle 
permis  a  la  prdparation  de  se  mettre  en  dqui- 
litre  de  temperature  avec  le  bain  ? 


La  question  est  ici  double.  L'erreur  pent,  en  eifet, 
venir  soit  du  thermametre^  soil  de  la  pr^paratioriy  qui 
serait  en  retard  sur  le  bain. 

Pour  le  thermomitre^  je  r^pondrai  que  s'il  s'agissait 
de  prendre  un  thermom^tre  k  la  temperature  ordinaire 
de  15%  par  exemple,  et  de  le  plonger  dans  un  baixi 
k  40%  on  pourrait  supposer  que  quelques  minutes  sont 
iDSuffisantes  pour  obtenir  T^quilibre  de  temperature. 

Cependant,  mdme  dans  ces  conditions,  je  pense  que 
cinq  minutes  (dur^e  du  temps  qui  s6pare  ja  plupart  de 
mes  observations),  permettraient  presque  k  T^quilibre 
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de  s'^lablir,  el  qu'en  tous  cas,  dis  minutes  suffisent 
sAremeat.  La  pratique  de  la  tbermom^lrie  mMieale, 
en  6fiet,  a  prouv^  depuis  longtemps  que  le  tbernoo- 
mhtre  se  met  en  ^uilibre  presque  parfaii  dans  I'aisselle 
dans  diz  minutes ;  et  que,  dans  les  cinq  derai^res ,  la 
temperature  ne  gagne  plus  que  quelques  dixifemes. 

C'est  en  tenant  compte  de  ces  donnties  acquises  par 
la  pratique  m^dicale,  que,  dans  mes  premieres  recher- 
cbes,  je  laissais  dix  minutes  environ  enlre  cbaqoe 
observation.  Mais,  depuis,  ajant  vu  que  I'^uilibre 
sMtablissait  biea  plus  rapidement,  j'ai  r^duit  ce  temps 
fa  cinq  minutes;  et  souvent  h  moins;  sans  que,  je 
crois,  mes  observations  aient  le  moindrement  perdu 
de  leur  valeur. 

Je  viens  de  supposer,  en  elTet,  que  Ton  plonge  un 
tbermomitre  marquant  f&>,  dan^t  un  bain  de  40°.  Or, 
ce  oe  sont  pas  \h  lea  conditions  de  mes  experiences.  11 
s'agit,  le  plus  souvent,  comme  on  a  pu  le  voir,  de  faire 
verier  le  thermomitre  d'un  degrd  seulement :  il  eat  & 
S6°,  par  exemple;  et  il  s'agit  de  le  porterfaST";  or, 
pendant  que  j'^I^ve  la  temperature  du  bain,le  tbermo- 
ui&tre  subit  cette  temperature  graduellement  croissanie, 
'il  la  suit  seconde  parseconde  -,  et  &la  condition  d'eviter 
les  grandes  transitions,  on  peut  dire  que  le  thermorofetre 
reproduit,  h  chaque  instant,  et  seulement  k  quelques 
dixieroes  de  degre  pr&s,  la  temperature  du  bain.  Si 
done  rigoureusement  le  tbennom^tre  est  loujours  en 
retard  sur  le  bain,  ce  qui  est  indeniable;  je  pense 
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qu*on  peut  admettre  quMI  Test  dans  des  limites  qui  soDt 
s6rement  n^igligeables  dans  la  pratique. 

Passons  maintenant  k  P^quilibre  de  temperature 
entre  le  bain  et  la  pr^araiion. 

Nous  retrouvoDS  k  son  propos  les  mfimes  considera- 
tions que  pour  le  thermomfetre.  Certainement  la  prepa- 
ration est  toujours  en  retard  sur  le  bain,  que  la  tem- 
perature de  celui-ci  monte  ou  descende;  mais  il.me 
semble  qu^en  tenant  compte  de  la  minceur  de  la  lamelle 
et  de  celle  de  la  coucbe  de  sang,  ces  differences  de- 

yroDt  parattre  bien  minimes ;  et  que  Ton  pent  egalement 
repou8ser  toute  cbance  d'erreur  sensible  de  ce  cbef. 

De  mdme  que  pour  le  thermomfeire,  en  effet,  le  pas- 
sage d'une  temperature  k  la  suivante  se  fait  graduelle- 
ment ;  et  la  preparation,  pour  se  mettre  en  equilibre  de 
temperature,  n'a  jamais  k  changer  la  sienne  que  de 
qnelquas  dixifemes  de  degre ;  ce  qui,  vu  sa  surface, 
doit  avoir  lieu  bien  rapidement 
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Le  bain  a-t-il  la  rndmc  temperature  atm 
dicerscs  hauteurs  ? 


C'est  14  une  cause  d'erreurs  que  je  signale  fc  loirt 
ceux  (jui  voudronl  riSp^ler  ces  experiences, 

L'eaa  troide  ou  cliaude  qui  fuil  varicr  le  bain  doH 
arriver  it  sa  piirlie  infirieure,  el  le  plus  loin  possible 
de  la  pr^paralion.  Malgr^  ces  precautions,  des  diffe- 
rences, par  moments  tres  seiisiblcs,  existent  dans  les 
diverses  hauteurs  du  bain;  et  I'on  ne  peul  fitre  rielle- 
meut  sAr  de  la  temperature  support^e  par  Is  prepara- 
tion qu'en  pla^ant  le  lliermom^lre  d  la  mime  haultur 
et  aussi  pr^s  tTelle  que  possible. 

Enfiii,  les  chances  d'erreurs  de  ce  chef  ^lanl  nom- 
brenses,  et  ces  erreurs  poiivant  atteindre  plusieurs 
degr^t  je  conseillc  d'avoir  toujours  deux  ihermomfe- 
ires  qui  se  conlr61eiit  r^ciproquemenl ;  c'esi  avec 
celte  precaution  qu'onl  m  faites  toutes  mes  expe- 
riences. 


COHCLOSIONS 


123 


CONCLUSIONS 


Telles  sont  les  explications  que  j^ai  crues  utile  de 
fournir  avant  de  terminer,  et  les  objections  auxquelles 
j'ai  cru  devoir  r^pondre  d^avance.  Jusqu'ii  present,  je 
n'en  vois  pas  d^autres  qui  m^ritent  de  nous  arrdler. 

Si  maintenant  j'embrasse  loutes  ces  experiences 
dans  leur  ensemble ;  et  que  je  rapproche  les  conclu- 
sions nombreuses  et  d'ordres  divers  auxquelles  je  suis 
arrive  dans  le  couranl  de  ce  travail,  il  me  semble  que 
les  faits  suivants  se  d^gagent  nettement. 

A.  Pour  les  divers  animaux  examines,  les  modifica- 
tions subies  par  leurs  leucocytes  mobiles  sous  Tinfluence 
des  temperatures  allant  de  SO""  environ  k  52«*,  se  sue- 
cedent  pour  tons  dans  le  mfime  ordre. 

B  Si  nous  soumettons  un  leucocyte,  arrive  k  la 
periode  de  mobiliU^  k  une  temperature  de  30o  envi- 
ron (1),  temperature  qui  permet  aux  leucocytes  de 

(1)  Les  experiences  contenues  dans  ce  fascicule  n'ont  ete  faites, 
en  elfet,  que  par  des  temperatures  commen^ant  par  30o  environ; 
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lous  les  aniniaux  examines  de  jouir  de  leurs  deplace- 
iTienls,  et  que  nous  augmentions  ensuite  graduelle- 
inent  cetle  temperature,  nous  verrons  : 

i"^  Dans  une  premiere  periode,  leurs  d^placements 
devenir  de  plus  en  plus  actifs.  lis  auront  lien  sue- 
cessivemeiit  par  deformations^  par  projections  sarcodi- 
ques,  par  coulement  et  par  flottement. 

2""  Puis,  dans  une  seconde  p6riode,  la  temperature 
continuant  k  augmenter,  nous  verrons  leur  activite 
diminuer. 

Les  modes  de  d^placements  se  succ&deront  en  sens 
inverse.  Bient6t  mSme,  les  simples  deformations  svr 
place  remplaceront  les  d^placements ;  puis  les  leuco- 
cytes prendront  une  forme  circulaire ;  leur  vie  ne  se 
manifestera  plus  chez  eux  que  par  quelques  mou- 
vemenls  intestins^  indiqu^s  par  le  d^placement  de 
leurs  granulations ;  et  enfin  ils  tomberout  dans  une 
immobile  complete,  elle-m6me  promptement  suivie  de 
mort,  si  cette  temperature  se  prolonge. 

C.  L'ordre  de  succession  de  ces  diverses  modifica- 
tions, est  soumis  k  une  loi  invariable. 

D.  Les  temperatures  auxquelles  ces  diverses  modifi- 


et  je  ne  puis  donnor  les  conclusions  qu'A  partir  de  ce  degre. 
Mais  Taction  des  temperatures  au-dessous  de  30»,  jusqu'a  la 
mort  des  leucocytes  des  m6mes  animaux,  a  ete  egalement  exami- 
nee; et  je  publierai  ces  autres  experiences  dans  un  DitKshaiD 
travail.  ^ 
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^tioQS  siicoe3si vos  se  produisent,  varient  pour  chaqu**. 


E.  Mai^  eVles  restent  lesmftmes  pour  tousles  repri- 
sentAXils  Ae  Va  m6«ne  esp6ce. 

F".  Les  influences  physiologiques  (les  pathologiques 
A'ont,  pas  encore  Hi  examinees),  4ge,  sexe,  jeAne, 
^\^est\ou,  etc.  9  n'oot  pas  d^action  sensible. 

G.  n  n'existe  que  des  diffUrences  bien  peu  marquees 
enlre  les  divers  leucocytes  mobiles  arrives  k  des 
p^riodes  dififerentes  de  leur  Evolution. 

H.  Enfin,  et  c'est  \k  le  point  quej'aivoulu  surtout 

meltre  en  relief  dans  ce  travail,   il  existe  un  rapport 

eoastaot  entre  les  temperatures  d'un  animal,  et  celies 

auxquelles  se  produisent  les  diverses  modifications  de 

ses  leucocytes. 

Cette  relation,  comme  Je  le  d^moutrerai  plus  tard, 
se  retroave  pour  toutes  ces  modifications  et  pour  toutes 
les  temperatures,  depuis  la  temperature  extreme  infe- 
rleure  jusqu'a  I'extr6me  sup^rieure,  qui  Tune  et  I'autre 
taent  rapidemeiit  les  leucocytes.  Je  ferai  voir,  en  effet, 
daas  un  auCce  travail,  que  cette  relation  se  maintient  : 
Pour  la  plus  basse  temperature,  h  laquelle  le  leuco- 
cyte   pout     vivre  ;  pour  celle  qui  permet  ses  premiers 
mouvements;    pour  celle  k  laquelle  il  commence  k  se 
d^placer  9  pour  celle  k  laquelle  il  trouve  les  conditions 
des    divers    modes  de  deplacements  que  j'ai  decriis; 
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pour  eelle  qni  lui  assure  son  moximum  d'activit^ ;  pour 
celle  k  laquelle  ce  maximum  cesse,  et  par  cons^uent 
pour  la  (lur^e  dece  maximum ;  pour  celle  qui  airfite  ses 
diplacements  et  ses  mouvements;  et  enfin  pour  celle 
qui  le  tue. 

Ce  sent  %  cerles,  des  relations  que  i6}h,  on  peut  le 
prevoir,  il  sera  ulile  d'^lablir;  et  je  le  ferai  quand 
j'aurai  public  les  experiences  sur  I'action  des  tempe- 
ratures infigrieures  qui  compl^tent  celles-ci.  Hais,  pour 
le  mouieDt,  seules,  ceilea qui  correspondent auxbautes 
temperatures  m'arrftteront ;  et  pour  mieux  fixer  I'atten- 
lion  sur  ellee,  je  ne  retiendrai  que  les  trois  que  j'aj 
d6jii  sigiml^es  k  la  fin  de  I'^lude  de  cbaque  animal; 
c'est-Mire  les  relations  de  la  temperature  nonnale  de 
Tanimal  : 

1*  Avec  le  d^but  du  maximum  d'activtt^  de  ses 
leucocytes. 

S"  Avec  la  fin  de  ce  maximum. 

3*  Avec  les  plus  hautes  lemperaiures  compatibles 
avec  la  vie  de  ces  elements. 

Quelques  mois  sur  cbacune  de  ces  trois  relations 
compieteront  ce  travail. 

Pour  permettre  de  mieux  saisir  ces  rapports,  je  les 
ai  r^uni  dans  le  tableau  suivanl,  en  prenant  rbomme 
comme  terme  de  comparaison  : 
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SUIBTS 

TlMPiRA- 
TDllB 

diBuImm 

FIN 
do  maxifflnm 

DURIiR 
dn  naiianB 

TmpteATOM 

Inecoipatiblt 

awe  la  Tie 

Vapinmct 

C<ntni!a. 

d'actMU. 

d'acUfiU. 

fMlMU. 

dDkaeocyta 

Homines 

39" 

39° 

43° 

S° 

46°5 

Animaoz. 

Lapin 

40° 

39°  5 

44°5 

6° 

49° 

Chien 

40° 

40°5 

45° 

5°5 

60° 

Poulet 

42»5 

43° 

47° 

S° 

50° 

Pigeon 

43°5 

42°5 

47"=5 

6°5 

54° 

L^rd 

? 

38° 

41° 

4° 

43° 

GreDODflle 

? 

3<° 

37° 

7° 

40° 

I.  Rapport  de  la  temperature  narmale  centrale  a'oec 
le  dibut  du  maanmum  d'activit^.  —  Comme  on 
peut  le  voir  par  ce  tableau,  relation  saisissante,  le 
d^but  du  maximun  d'activit^  des  leucocytes  des 
animaux  k  sang  cbaud,  dont  la  temperature  centrale 
est  connue  exp^rimentalement,  ou  a  ^te  appr^ci^e 
en  se  basant  sur  celle  de  Taisselle,  a  coincide  parfois 
exactement  et  au  moins  k  un  degr^  prfes,  avec  cette 
temperature. 


m 
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C'esi  \k  une  premiere  coTncitlence  qni  ne  peut  maa- 
quer  de  frapper  ralteation  ;  et.  malgr^  les  quelques  dif- 
ferences que  rdv6lentce  tableau,  (differences  qui,  du 
reste,  s'expliquent  facilcment,  puisque  la  temperature 
centrale  elle-meme  les  preseiite  aux  diverses  faeures  de 
la  jouniee),  je  pense  que  cette  relation  doit  Gtre  consi- 
dirie  comme  bien  etablie. 

Ici  mftme,  il  y  a  mieux  qu'une  relalioa ;  il  a'sgit 
d'une  veritable  concordance. 

Pour  les  animauxii  sang  froid.  la  temperatare  cen- 
trale n^est  pas  connue  \  et  je  ne  consid6re  pas  les 
experiences  qti.e  j'ai  laites  pour  ta  determiner  comme 
sufGsantes  pour  la  fixer.  De  sorte  que  le  point  de 
depart  nous  manque.  Hais,  cependant,  nous  savoDS 
que  cette  temperature  reste  sensiblement  au-dessous 
de  celle  des  animaux  k  sang  cbaud ;  et  nous  pou- 
vons  au  moins  constater  quecette  inferiority se  retrouTH 
dans  le  debut  de  leur  maximum  d'ac  ivite,  surtout 
en  ce  qui  toucbe  lagrenouille- 

H.  Rapport  de  la  temp4rature  normal£  centrahavec  la 
fia.etladurie  dumaximiimd'activiU.  —  Poar  tous<*'KS 
animaux  la  fin  du  muximum  suit  la  raSme  murche  qte 
le  debut ;  c'esl-i-dire  que  ce  sont  les  leucocytes  des 
animaux  dont  le  maximum  commence  aux  tempera- 
tures les  plus  inferieures,  qui  voieat  ce  maximum  s'ar- 
rfiter  le  plus  t6t.  C'est  ainsi  que  les  grenouiltes  et  \e» 
lezards,  dont  le  maximum  d'activiie  commeoce  k  Si' 
et  3$*,   le  voient  cesser,  les  premiers  k  iO*  et  les 
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seconds  k  iS*^  Le  cbien  et  le  lapin,  dont  le  maxioittfli 
commence  k  39*3  et  40*3,  le  voient  finir  k  44*3  et  43*  \ 
enfin,  pour  le  pigeon  et  poor  le  poulet,  dont  le  maxi^ 
mum  d'activit^  n'apparalt  que  par  43*5  el  43*,  il  ne 
dimiBue  qu'&  47*3  et  47*. 

On  ne  saurait  done,  on  le  voit,  demander  une 
concordance  plus  exacts.  Aussi,  la  dur^e  de  ce  maxi- 
mum pour  les  animaux  k  sang  chaud  n'a-t-rlle  vari^e 
qu'enlre  3*  et  6*5. 

Elle  est  peut-^tre  plus  variable  chez  les  animaux  i 
sang  froid :  je  Pai  trouv^e,  en  effet,  de  4*  cbez  le  lizard 
et  de  7*  chez  la  grenouille ;  c^est  I&  one  question  ft 
dtudier. 

Qu'il  me  soit  permis  de  faire  remarquer  rapidement^ 
sauF  k  J  revenir  dans  un  autre  travail,  que  le  maxi- 
mum d'activitd  des  leucocytes  des  animaux  ft  sang 
chaud  commenoant  au  mftme  degr^  que  leur  tempera- 
ture cenlrale,  celte  aclivitd  maximum  correspond  done 
aux  temperatures  f^briles  de  ces  animaux. 

Si  je  prends,  en  effet,  Thomme,  dont  les  tempera- 
tures febriles  nous  soni  le  mieux  connues,  par  exemple ; 
on  verra  que  le  maximum  s'eteud  de  39*  ft  43*. 
Or,  comme  je  Tai  fait  ressortir  au  commencement 
de  ce  travail,  il  s'agit  ici  des  temperatures  cen- 
trales, qui  doivent  toujours  etre  considerees  comme 
superieures  d'un  degre  ou  d^un  degre  et  demi  ft  celle 
de  I'at^selle ;  de  sorte  que,  pendant  la  fiftvre,  quand 
nous  trouvons  41*  et  41*3  dans  Taisselle,  ce  qoi  a  lieo 
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assez  aouvent  te  soir,  nous  devons  admettre  qae  la 
temperature  sus-b^palique,  chez  un  malade,  approcbe 
43*;  et  que,  par  consequent,  au  moins  sur  ce  point, 
les  leucocytes  vivent  dans  une  temperature  qui  est 
voisine  de  cetles  auxquelles  on  les  voit  successive- 
ment  devenir  moins  actifs,  prendre  la  forme  spbjrique, 
el  roourir. 

Ainsi  done  s'explique,  comroe  les  expMences  qui 
seront  contennes  dans  le  fascicule  suivant,  me  I'oQt 
d^montre  le  danger  des  hautes  temperatures  febriles ; 
et  aiQsi  se  trouvcrait  tigalementjustifie  I'emploidetoot 
agent  abaissant  la  cbaleur  du  malade,  lorsque  les  tem- 
peratures atteignent  ou  d^passent  i\'i  et  c'estl&  une 
premiere  consequence  pratique  de  ces  recbercbes,  qui 
on  I'avouera,  a  deji  bien  son  importance. 

Hais,  en  outre,  la  concordance  de  ce  maximDm 
d'activite  des  leucocytes  avoc  les  temperatures  febriles 
de  moyenne  intensite,  lire  une  importance  non  moins 
grande  des  decouverles  recentes  sur  le  fagocijtisme 
des  leucocytes,  en  etablissant  que  c'eat  par  ces  tem- 
peratures de  39*  4  i3°  que  ces  elements  alteigneot  le 
maximum  de  leur  energie.  D'ofi  il  faut  couclure,  par 
consequent,  que  si  les  tres  hnules  temperatures  febriles 
sont  b.  combattre,  commejeviens  dele  dire,  les  tempe- 
ratures febriles  de  moyenne  iotensiie,  au  contmire, 
sont  h  respecter. 

111.  Bapport  de  la  tempirature  normaU  centrale  avec 
la  temp4ralwe  exlrime  sttpportie  par  Us  kueocyles.  — 


CONCLUSIONS  1')1 


La  m6ine  relation  va  se  retrouver,  pour  la  plus  Iiaute 
tempdratare  support^e  par  les  leucocytes. 

Ce  sent  les  aoimaux  dont  la  temperature  centrale 
est  la  plus  eiev^e,  dont  les  leucocytes  supportent  les 
temperatures  les  plus  hautes. 

Les  oiseauXf  dont  la  temperature  centrale  depasse 
toujonrs  42*,  out  des  leucocytes  qui  r^sistent,  au 
moins  momentanement  (1),  k  des  temperatures  de  51  ^ 

Le  chienet  le  lapin,  dont  les  temperatures  centrales 
atteignent  40^  et  41%  ou  des  leucocytes  qui  supportent 
49*  pour  le  lapin  et  k  S0«  pour  le  cbien. 

£n6n,  le  lezard  et  la  grenouille ,  dont  la  chaleur 
centrale,  sans  eire  connue,  est  sArement  inferieure  k 
celle  des  animaux  precedents,  ont  des  leucocytes  qui 
ne  peuvent  supporter  que  la  temperature  de  iS*"  pour 
le  lezard  et  de  40''  pour  la  grenouille. 

Comme  on  le  voit,  les  memos  rapports  se  suivent,  et 
sent  aussi  evidents. 

Or,  etant  donne  ces  relations  constantes,  relations. 


(1)  Je  dis  au  moins  momenta ntoent,  parce  qu*en  effet,  dans 
toutes  ces  experiences,  ce  n'est  que  raction  rapide  des  tempdra> 
lures  que  j'ai  cherche  k  connaitre.  Au  point  de  vue  clinique,  au 
oontraire,  je  le  sais,  ii  serait  tout  aussi  int^ressant  de  savoir 
qu'elles  sont  les  temperatures  auxquelles  les  leucocytes  peu- 
Tent  suivre  leur  Evolution  sans  danger.  D'aprds  ces  experiences 
je  suis  porte  &  croire  que  les  temperatures  nuisibles  pour  ces  ele- 
ments commencent  peu  aprds  la  fin  du  maximum  d'activite.  Pour 
I'homme,  se  serait  done  iio-iS^;  etainsi  s'expliquerait  que  la  cli- 
nique  n'a  pas  encore  vu  i3<»  sous  I'aisselie.  Mais,  seule,  I'experi- 
mentation  peut  fixer  k  cet  egard  d'une  mani^re  sOre;  et  c'est  un 
point  que  je  n'ai  pas  encore  etudie. 
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dont  on  le  Bait,  j'aurais  pn  groesir  le  nosibre,  U  me 
paralt  diffieile  de  ae  pas  admeltre  qu'il  y  a  eDtr«  Ms 
divers  fails  autre cbose  qu'unc  simple  coincidence; 
et  qu'au  contrtiire,  cotaate  je  I'ai  ^crit  jusqu'ici,  il 
existe  bien  une  relation ;  et  ratoie,  en  allatit  uo  peu 
plus  loin,  uDe  relation  de  cause  k  effel. 

G'esl  Ik,  je  crois,  tiae  codcIusIod  a  laquelle  oo 
dehappara  dilBcilement. 

Mais,  en  outre,  cette  relation  Je  uause  k  eSet  ^lant 
Wiceplto,  j'avoue  que  prenanl  en  consideration  que 
quand il  s'agitdes modificationssubies paries leucoc;- 
test  il  s'agit  des  manifestations  d'une  propriety  de  ces 
dl^menls,  d'unacte  fonciionnel  i  laodis  que  la  tempera- 
ture do  ranimal  ne  peut  fitre  qu'un  r^sultat,  je  suis 
lout  porte  k  admettre,  au  moins  comme  rhjpotb&se  la 
plus  probable,  qua  c'est  dans  les  modifications  des 
leucoc;rtes  que  se  irouve  la  cause;  et  que  le  degr^  et 
la  Constance  de  la  temperature  normalc  ne  soot  qoe 
I'efTet;  ou,  en  d'autres  termes,  pour  expliquer  ma 
pensee  d'une  manifere  bien  nette  : 

Que  par  les  modificalions  que  les  leucocytes  d'on 
animal  eprouvent  sous  I'influence  des  diverses  tempe- 
ratures, ces  elements  ne  sont  pas  etrangers  k  la  deter- 
miuatton  et  k  la  fixite  de  la  temperature  normale  de 
cet  animal,  de  meme  que,  nous  le  verrons  bient6t, 
ils  jouent  un  rAIe  capital  dans  sa  mort  par  la  chaleur 
et  par  le  froid. 
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pRfiMiER  FASCICULE.  ^  TempArattiras  extremes  snpportees  par 
les  leucocytes  de  llioiiUBie. 

DEUxifiME  FASCICULE.  —  Rappofts  coiistAiits  ciitre  la  clialear 
normale  d'on  animal  et  les  pins  hantes  temperatures 
snpportees  par  ses  lencocjrtes. 


EXPOSfi  DU  SUJET  ET  DIVISION 


Dans  une  premiere  s^rie  d'exp^riences,  j'ai  d^ter- 
mio^  quelles  ^talent  les  temperatures  extremes  pou- 
vant  £tre  support^es  par  les  leucocytes  de  I'homme, 
aiosi  que  Inaction  des  di verses  temperatures  interme- 
diaires  sur  ces  elements ;  et  ce  sont  ces  experiences 
qui  ODt  forme  le  premier  fascicule  de  ces  recher- 
ches  {{). 

Puis,  aprfes  m^Stre  occupy  de  Thomme  et  avoir  ainsi 
decouvert  certains  faits  qui  m'ont  paru  m^riter  Fatten- 
tion  du  monde  medical,  pensant  qu^il  pourrait  y  avoir 
egalement  quelque  interSt  k  faire,  pour  les  leucocytes 
des  animaux,  ce  que  j'avais  fait  pour  les  n6tres,  j^ai 
etudie  successivement  Paction  des  diverses  tempera- 
tures sur  les  leucocytes  du  cbien,  du  lapin,  du  pou- 
let,  du  pigeon,  du  lezard  et  de  la  grenouille ;  et  la 


(t)  Temperatures    extremes    Bupportees    par    les    leucocytes 
du  sang  de  rhomme.  Doin,  Paris,  1890. 
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plupart  de  ces  experiences  ont  6t6  r^unies  dans  le 
deuxifeme  fascicule  (1). 

Enfin,  apr&s  avoir  determine  surtout  quelles  ^taient 
les  temperatures  extremes  auxquelles  les  leucocytes  de 
ces  diff^rents  animaux  cessaient  de  vivre,  et  avoir  cons- 
tate que  ces  temperatures  n^etaient  ni  tr&s  basses,  ni 
tr&seievees,  puisqu^elles  ne  descendaient  pas  an-dessous 
de  S"",  et  qu^elles  n^atteignaient  pas  56%  je  me  suis 
demande  ce  que  deviendrait  un  animal  dont  tons  les 
leucocytes  seraient  ainsi  tues  par  la  chaleur  on  par  le 
froid }  et  ce  sont  les  experiences  faites  pour  repon* 
dre  h  cette  question  que  je  vais  exposer. 

Gomme  on  ya  le  voir,  nous  sorlons  des  etudes  pure- 
nient  physiologiques  pour  entrer  desormais  sur  le  ter- 
rain plus  pratique,  et  pour  beaucoup  plus  attrayanl,  de 
la  pathologic. 

Ces  experiences,  pour  les  raisons  que  je  vais  don- 
.  ner,  ont  ete  faites  sur  la  grenouille  et  sur  le  Uzard ;  et  de 
\k  tout  naturellement  deux  divisions,  qui,  elles-memes, 
comprendront  pour  chacun  de  ces  deux  animaux  les 
experiences  sur  Vinfluence  de  la  chaleur^  et  celles  sur 
Vinfluence  du  froid.  Ce  seront  Ik  les  deux  premieres 
parties  de  ce  fascicule. 

Mais,  en  outre,  aprfes  avoir  constate  dans  ces  deux 
premieres  parties  que  la  mbrt  de  Tanimal  avait  tou- 


(1)  Rapports  constants  enlrc  la  temperature  normale  d'un 
animal  et  les  plus  bautcs  temperatures  supportees  par  ses  leu- 
cocvtcs.  Doin,  Paris,  1890. 
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jours  lieu  k  la  mdme  temperature  que  celle  de  ses  leu- 
cocytes, j'ai  essay^  de  savoir  par  quel  m^canisme  la 
mort  des  leucocytes  entralne  celle  de  ranimal ;  et  ces 
rechercbes  formeront  une  troisiime  partie. 

Ce  fascicule  sera  done  ainsi  divis^ : 

Premisbe  partie  :  Recherches  sur  la  grenouiUe, 

comprenant : 
4"*  V influence  de  la  chaleur  sur  ses  leucocytes, 
2""  Vinfluence  de  la  chaleur  sur  V animal  lui-mime ; 
3°  U influence  du  froid  sur  ses  leucocytes ; 
4^  Vinfluence  du  froid  sur  I'animal   lui-^mime. 

DEvxitME  PARTIE  I  Rechorches  sur  le  Iteard, 

comprenant : 

4<'  Vinfluence  de  la  chaleur  sur  ses  leucocytes; 
2^  Vinfluence  de  la  chaleur  sur  le  Uzard  lui^-mime ; 
3®  Vinfluence  du  froid  sur  ses  leucocytes ; 
4<*  Vinfluence  du  froid  sur  lui^mSme. 

Troisiemb  PARTIE  .*  Recherchcs  sur  le  mode  d'action 

de  la  mort  des  leucocytes  sur  la  mort  de 
ranimal. 


6  EXPOSE  DD   SUJBT  ST  DIVISION 


Telles  soDt  les  divisions  de  ce  fascicule. 

Toutefois,  je  dois  le  dire,  ce  n'est  ni  avec  un  cadre 
aussi  complet  que  j^ai  commence  mes  experiences,  ni 
avec  une  m^thode  aussi  r^gulifere  que  je  les  ai  pour- 
suivies.  II  est  rare,  en  effet,  que  Ton  proc^de  aiosi 
dans  la  voie  exp^rimentale,  si  pleine  d^incidents  et 
d'imprtvus. 

Tout  d'abord,  au  conlraire,  je  dois  I'avouer,  je  n'ai 
cherch6  qu'&  connattre  Taction  deshautes  temperatures 
comparativement  sur  les  leucocytes  de  la  grenouille  et 
sur  cet  animal  lui-mSme ;  et  encore  n^etais-je  presque 
mu que  parun  simple  sentimentde  curiosity.  Mais,  ayant 
constate  une  concordance  frappante  entre  le  degre 
auquel  mourait  Tanimal^et  ses  leucocytes,  j'ai  6i6  alors 
tente  de  voir  s'il  en  etait  de  mfime  sous  Tinfluence  des 
basses  temperatures.  Puis,  retrouvant  la  m6me  concor- 
dance, j'ai  ete  conduit  k  repeter  ces  experiences  sur  un 
autre  animal.  Or,  Taction  des  diverses  temperatures 
sur  les  leucocytes  du  lezard  m'etant  AAjk  connue,  c^est 
k  cet  animal  que  j'ai  donne  la  preference ;  et,  succes- 
sivement,  comme  je  Tavais  fait  pour  la  grenouille, 
j'ai  etudie  sur  lui ,  d^abord  Taction  de  la  chaleur ,  et 
ensuite  celle  du  froid.  Enfin,  frappe  de  trouver  toujours 
la  meme  concordance,  j'ai  essaye  de  me  rendre  compte 
du  mecanisme  par  lequel  la  mort  des  leucocytes  causait 
celle  de  Tanimal. 

C'est  done  ainsi  successivement  que  j'ai  ete  entratne 
k  completer  ce  cadre  *,  et,  je  le  repute,  loin  de  Tavoir 
con(u  d'avance ,  ce  n'est  que  pas  k  pas ,  au  jour  le 
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jour,  une  experience  en  provoquaot  une  autre,  que  je 
Tai  trace  et  en  m6me  temps  parcouru. 

On  irouvera  des  traces  nombreuses  de  cette  situa- 
tion   de  mon  esprit  dans  le  cours  de  ce  travail.  Je 
dois  m6me  dire  que,  loin  d'essayer  de  faire  disparaltre 
ces  traces,  j^ai  tenu  k  les  conserver.  J'ai  cru,  en  effet, 
que  Texpose  de  ces  recherches  ne  perdrait  rieu  de  sa 
clarte  i  et  qu'au  conlraire,  cet  expose  acquerrait  un 
interfit  de  plus,  en  faisant  voir  par  quelle  s^rie  d'lnduc- 
tions  et  de  deductions  mon  esprit  a  passe ;  c^est,  du 
moins,  dans  cette  pensee  que  je  Tai  redige. 

Ces  explications  donnees,  j'aborde  le  compte-rendu 
de  ces  experiences  en  commenoant  par  celles  faites 
sur  la  grenouille. 


r 


IlfFLOEIICE    DE    LA    CHALEOR  SOR  SES  LEUCOCYTES 


PREMIERE  PARTIE 


EXPERIENCES  sua  LA  GRENOUILLE 


Le  but  des  premieres  experiences  contenues  daus  ce 
fascicole  a  done  6t6^  je  viens  de  le  dire,  de  rechercher 
06  que  deviendrait  ud  animal  dont  tons  les  leucocytes 
mobiles  seraient  ainsi  priv^s  de  vie  par  une  temperature 

trop  61ev6e. 

Les  leucocytes  des  oiseaux,  nous  Tavons  vu,  ne 
moorant  que  vers  50«  et  54 « (1),  vu  Peievation  de  ces 
temperatures ,  il  i^'a  p&ru  difficile  d'experimenter 
sor  ces  animaux.  J'ai  dd  supposer,  en  effet,  que  pour 
porter  2t  50"*  et  61  <"  le  sang  du  pigeon,  par  exemple, 
dont  la  temperature  centrale  pent  6tre  estim^e  h  ii*" 
CO  45"*  9  il  serai  t  D^cessaire  de  placer  cet  animal  daus 
UD  milieu  s'^levant  au  moins  h  56*  ou  60^  Or ,  un 
certain  nombre  de  composes  albuminoldes  se  coagu- 
lant k  ces  temperatures  ou  h  des  temperatures  voisi- 


(O 


Voir  le  »•  fascicule. 
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nesy  il  eAt  ^t^  difficile  de  dislinguer  ce  qui,  dans  les 
troubles  observes,  revenait  aux  modificatioDS  subies 
par  les  leucocytes,  de  ce  qui  d^pendait  de  celles  subies 
par  les  autres  ^l^ments. 

A  quelques  degr^s  prfes,  les  mdmes  objections,  on  le 
pr^voit,  auraient  pu  6ive  pr^sent^es  pour  les  mammi- 
f%res.  II  fallait  done  renoncer  aux  animaux  k  tempe- 
ratures ^levdes. 

Mais  J  si  ces  experiences  ne  pouvaient  &ive  tent^es 
sur  ces  animaux ,   il  n'en  dtait  pas  de  mSme   heu- 
reusement  de  certains  autres,  et  tout  particuliferemenl  de 
la   grenouille.   Les  leucocytes  de  ce  batracien,    en 
effet,  nous  Tavons  vu,   meurent  vers  42'*,  c'est-k- 
dire  h  une  temperature  relativement  basse.  En  outre, 
cet  animal  ayaut  une  petite  masse  et  une  lai^e  sur- 
face, il  me  paraissait  devoir  se  metlre  plus  facilement 
en  equilibre  de  temperature  avec  le  milieu  ambiant ;  et 
cela  d^autant  mieux  que  nous  savons  que  c^est  1^    le 
propre  des  animaux  k  sang  froid.  Enfin,  la  grenouille 
pent  vivre  dans  Teau;  et  Ton  sait  aussi  que  Tequilibre 
de  temperature  est  plus  rapide  au  contact  des  liquides 
qu^k  celui  des  gaz.  Pour  toutes  ces  raisons  reunies, 
ce  Put  done  la  grenouille  que  je  choisis  pour  Texp^- 
rience  que  je   projetais;   et,    pour  en   faire    mieux 
ressorlirle  caract^resaisissant,  je  vais  d^abord  rappeler 
^'action  des  hautes  temperatures  sur  les  leucocytes  de 
eel  animal  examines  en  dehors  de  Torganisme. 
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I 


Influenoe   de  la  chaleur  sur  les  leucocytes  de  la 

grenouille. 


Les  expj^riences  faites  dans  la  but  de  connattre  Tac- 
lion  des  temperatures  variant  de  31»  k  42«,  sur  les 
leucocytes  de  la  grenouille,  et  publiiSes  dans  le  fascicule 
precedent,  peuvent  6tre  resum^es  ainsi  (1) : 

\«  De  31*  k  37^,  les  mouvements  des  leucocytes  de 
\a  grenouille  sent  h  leur  maximum  d'activit^. 

2«  A  partir  de  38*»,  leur  dnergie  diminue. 

3'^  A  39^,  la  plupart  perdent  leur  mobility ;  et,  tout 
au  moins,  rimmobilit^  est  complete  a  iO"". 

4<>  Mais  un  grand  nombre  de  ces  ^l^ments  peuvent 
supporter  cette  temperature,  au  moins  pendant  quel- 
ques  minutes,  sans  que  leur  existence  soit  prochaine- 
meat  et  definitiment  compromise. 

^  Aucun  de  ces  Elements  ne  resiste  h  une  tempera- 
ture de  42%  et  prohablement  de  41^" 

Telles  soai  les  conclusions  auxquelles  je  suis  arrive. 
Or,  raction  des  temperatures  de  31^  i  42«  sur  les  leu- 

(t)  JRecherches  casp^rimoniaUB  aur  les  leucocytes,  2*  fascicule, 
p.  »7  €t  suivantes. 
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PREMlfiRE  PARTIE 


EXPERIENCES  SUR  LA  6REN0UILLE 


Le  but  des  premieres  experiences  contenues  daus  ce 
fascicule  a  done  616^  je  viens  de  le  dire,  de  rechercher 
ce  que  deviendrait  un  animal  dont  tous  les  leucocytes 
mobiles  seraient  ainsi  priv^s  de  vie  par  une  temperature 
trop  eievie. 

Les  leucocytes  des  oiseaux,  nous  Tavons  vu,  ne 
mourant  que  vers  50°  et  51  <"  (1),  vu  rei^vation  de  ces 
temperatures,  il  m'a  paru  difficile  d'experimenter 
sQr  ces  animaux.  J'ai  dft  supposer,  en  effet,  que  pour 
porter  k  50^  et  51  "^  le  sang  du  pigeon,  par  exemple, 
dont  la  temperature  centrale  pent  etre  estimee  k  ii"" 
ou  iS"* ,  il  serait  necessaire  de  placer  cet  animal  daus 
uQ  milieu  s^eievant  au  moins  k  55*  ou  60^  Or ,  un 
certain  nombre  de  composes  albuminoldes  se  coagu- 
lant k  ces  temperatures  ou  k  des  temperatures  voisi- 

(1)  Voir  le  9*  fascicule. 
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cocytes  examine  en  dehors  de  Porganisme  une  fois 
connue,  mettons  en  regard  raction  de  ces  m6mes  tem- 
peratures sur  Tanimal  lui-m6me. 

Le  rapprocbemeot  de  ces  deux  ordres  de  faits  je  Tai 
dit,  est  saisissant. 


II 


Influence  de  la  chaleur  sur  I'animal. 

Bxp€He««e  «*  f . 

(7  aodt  1800,  matin). 

Les  grenouilles  immerg4es  dans  un  bain 
tombent  dans  le  coma  cl  la  temperature  qui 
arr&te  les  mouvements  de  leurs  leucocytes. 


g^30*    21®    Je   ciioisis   unc  grcnouille  ayant  toutes  les 

apparenccs  de  la  vigueur ;  et  je  la  mets 
dans  un  bain  k  i\^,  dont  j*61^ve  graduelle- 
ment  la  temperature.  II  arrive  aiosi  di  30<*  a 
9  heurcs. 

9^        30<^    La  grenouille  ne  scmble  pas  en  souffrir.  Elle 

se  meut  avec  agility  dans  le  bain  ;  et  m6me 
s'61ance  au  dehors  du  vase. 
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9*'I5*     33®    D^s  lors,  je  la  maintiens  dans  le  bain  par  un 

grillage,  mais  en  lui  laissant,  toutefois,  la 
facility  de  respirer  dans  Tatniosphere. 

A  partir  de  cette  temperature^  sa  respiration 
devient  plus  pr^cipit^e,  ainsi  que  je  puis 
m'en  assurer  en  la  comparant  k  celle  d'au- 
tres  grenouillcs  plac^es  dans  Teau  h  la 
temperature  ordinaire. 
9>>30*  Bi^b  La  respiration  devient  encore  plus  fr^quente. 
9^35*     37<*    L'animal  souffre  manifestement,  et  cherche  h 

6merger  du  bain  le  plus  possible.  Loin 
de  plonger  et  de  fuir  dans  le  bain  comme 
il  le  faisait  avant,  d^s  qu'il  voyait  ma 
main  s'approcher  de  lui,  maintenant  il 
r^siste,  quand  je  veux  Timmerger. 

L'impression  p^nible  qu'il  6prouye  fait  taire 
chez  lui  le  sentiment  de  la  peur. 
QHO'    370    A  9  b.  40',  la  temperature  etant  toujours  k  37», 

je  Timmerge  d'une  mani^re  complete ;  et 
je  le  maintiens  sous  I'eau ,  malgre  ses 
efforts  pour  en  sortir. 

En  mdme  temps,  j^ei^ve  la  temperature,  qui 
9»»50*     380        arrive  i  38<>  Ji  9  h.  50\ 

Des  lors,  Tanimal  se  livre  k  des  efforts 
desesperes ;  il  s*eiancn  resolument  contre 
le  grillage,  et  plusieurs  fols  meme  est  sur 
le  point  de  triompher  de  ma  vigilance. 

Ces  efforts,  je  dois  le  faire  remarquer,  out 
lieu  manifestement  sous  Tinfluence  d'une 
souffrance.  Les  forces  de  Tanimal  sont 
sensiblement  augmentees.  C'est  un  esp^ce 
d'aifolement. 

J'ei^ve  de  nouveau  la  temperature  ;  et,  apr^s 
9k5T    39^       sept  minutes,  le  thermomMre  marque  39<^. 

Dhs  lors,  toute  lutte  cesse ;  Tanimal  tombe 
dans    la    plus    complete    immobilite.    Les 
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(7  aodt  1890, 8oir). 


Les  grenouilles  tombent  en  6tat  de  mort 
apparente  d  59® ;  mais  dans  cet  6tat,  peuvent 
r6sister  &  des  temperatures  de  40^. 


L^exp6rience  pr6c^dente  avait  une  trop  grande 
port6e  pour  ne  la  faire  qu^uae  fois.  Je  dois  mfime 
dire  que  la  concordance  si  complete  que  je  trou- 
vais  dans  les  chiffres,  6tait  une  raison  de  plus  pour 
6veiUer  ma  defiance,  et  pour  proc^der  par  cons&juent  k 
une  verification.  Aussi ,  dhs  Tapr^s-midi ,  aprfes  avoir 
corri^6  dans  le  dispositif  les  imperfections  que  je  lui 
avais  reconnues  dans  la  premi6re  experience,  j^en  com- 
mence une  seconde. 


31*35'    23®    A  3  h.  35*,   je  place,  dans  un  bain  &23«, 

une  autre  grenouillo  que  je  choisis  ^gale- 
ment  aussi  vigoureuse  que  possible.  Je  la 
laisse  libre  dans  le  bain  pendant  15  miua- 
tes,  puis  j'61^ye  la  temperature  ;  et  j'atteins 
4it        30O        30<>  k  4  heures,  et  32®  &  4  h.  5\ 

D6s   ces   temperatures ,   comme  precedem- 

ment,  la  respiration  s*acceiere. 
L'animal  est  compl^tement  immerge. 
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4^15*    34®    La  respiration  devient  tr^s  pr^cipilie ;  elle  est 

de  440  par  minute. 

k^^O'    3Sp    L'animal  s'agite. 

4^25*    360    Cette  agitation  ne  fait  qu'augmenter. 

4^30'    3S^    La  temperature  da  bain  s'ilevant  rapidement, 

atteint38o&4h.  30'. 

Dis  \oTSf  Tanimal  se  livre  a  des  mouvements 
tr&s  violents,  plus  violents  encore  que  ceux 
da  precedent.  II  s'^lance  plusieurs  fois,  et 
avec  force,  centre  le  grillage  qui  le  tient 
immerg6,  et  mdme  centre  la  parol  da  Tase ; 
et  il  ne  cesse  ses  efforts  que  lorsque  la 
4^35'    39<>       temperature  atteint  39o. 

A  cette  temperature,  les  convulsions  appa- 
raissent,  et  se  r6petent  plusieurs  fois ;  puis 
Tanimal  s'etend,  et  tombe  dans  Timmobi- 
lite.  B  ne  r^pond  m^me  plus  aux  atlou- 
chements. 

4H0'    3905  II  reste  dans  cet  6tat  jusqu*ii  4  h.  38^,  c'est- 

Ji'dire  pendant  trois  minutes.  Mais,  mon 
intention  etant,  cette  fois,  de  pousser  I'ex- 
perience  jnsqu'&  la  mort  complete,  je  con- 
tinue k  eiever  la  temperature  ;  et  elle  arrive 
k  3905  ^  4  h.  40'. 
L'immobilite  reste  complete.  L'aoimal  est  ver- 
tical, les  membres  etendus  sans  rigidite ; 
il  flotte  dans  le  liquide. 

4^50*     40^    A  4  h.  50',  la  temperature  est  h  40o ;  et,  croyant 

Tanimal  mort ,  j'enieve  le  grillage ,  ce  qui 
permet  h  la  tete  de  I'animal  de  venir  emer- 
ger  legerement  du  liquide.  II  reste  dans  cette 
position  jusqu'd  4  h.  55'. 

4i'55'    40<'    Puis,  sans  compter  reussir,  j'essaie  de  le 

ranimer/comme  le  precedent,  en  abaissant 
rapidement  la  temperature  du  bain,   et  en 
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le  mettant  ensuite  dans  nn  autre  bain  k  la. 
temperature  ordinaire. 
5^40*    U^    Or,  ^  5  h.  40',  c'est-&-dire  apris  quinze  minu- 

tesybien  qu'il  soitmanifestementengourdiy 
je  le  vois  de  nouveau  se  mouvoir;  et 
son  6M9  du  reflte,  ne  fait  que  s'am^liorer 
les  deux  jours  suivants. 
Cependantf  il  est  toujours  resti  faible,  et  a 
suecomb^  dans  la  journie  du  44  ao(9tt, 
malgrd  toutes  les  precautions  prises  pour 
lo  conserver;  tandis  que  celui  de  Texp^- 
rience  pricidente  etait  encore  en  vie  le 
43,  et  a  Y^cu  encore  pendant  loogtemps. 

Conclusions.  ^  Comma  on  le  voit,  cette  experience 
est  de  tous  points  confirmative  de  la  pr^cedente. 

Les  pbenom^nes  eprouv^s  par  Tanimal  se  sont  sue- 
cede  dans  le  mdme  ordre,  et  aux  mdmes  temperatures : 

Ses  conclusions  sont  les  suivantes  : 

4'»  Cest  vers  34°,  que  la  respiration  est  devenue  tret 
prMpitee. 

2°  LagiUtlion  a  iti  manifeste  d  SS^*  et  36o. 

3^  Comme  pricidemment,  les  violents  efforts  se  tont 
montr^s  6  38**. 

40  Les  convulsions  et  Vimmobiliti  ont  apparu  i  39«. 

50  Enfin^  fai  pu  rappeler  Vanimal  i  la  vie,  quoique  le 
bain  ait  alteint  une  temperature  de  iO<>. 
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II 


laflaenoe  dti  froid  sur  lea  leucocytes 
de  la  grenouille. 


On  en  conviendra,  ces  fails  sonl  bien  de  nature  k 
frapper  ratteDtion.  La  concordance  entre  Taction  des 
diverses  temperatures  de  37<>  h  iO^  sur  les  leucocytes 
et  sur  Fanimal  est  telle,  qu'il  est  difficile  de  ne  pas 
penser  k  une  relation  de  cause  k  effet. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  dans  les  experiences  sur  les 
leucocytes,  ces  ^l^menls  devenir  immobiles  &  39"*  et 
reprendre  leurs  mouvemenls  quand  on  abaisse  la  tempe- 
rature ;  et  nous  voyons  Tanimal  tomber  dans  le  coma 
k  39«  et  40%  et  revenir  k  la  vie  quand  on  le  place  dans 
des  temperatures  moins  dlevees.  Je  le  repute,  la  con- 
cordance est  telle  qu'on  se  defend  difficilement  de 
cette  bypothise,  quMl  existe  entre  ces  deux  ordres  de 
faits  une  relation  de  cause  k  effet,  ou  que,  si  ces  faits 
ne  sont  pas  la  cause  Pun  de  Tautre,  tout  au  moins,  ils 
se  passent  sous  Tinfluence  de  la  meme  cause. 

Cependant  je  ne  voulus  pas  m^en  tenir  k  ces  expe- 
riences ;  et  je  chercbai  d'autres  preuves  en  favour  de 
Thypotb^se  que  je  venais  de  faire. 

Je  trouvai  la  premiere  de  ces  preuves  sur  le  m^me 


so  EXPKBIENCBS  SDB    LA    GRENOUILLK 

animal ;  mais  en  m'adressant  aux  basses  temperatures. 
Je  pensais,  en  efTet,  que  si  le  coma  et  la  mort  de  I'ani- 
mal  etaient  bien  dus  ft  rimmobtlit4  et  ft  la  mort  des 
leucocytes,  de  mdme  que  le  retour  ft  la  vie  de  ranimat 
£tait  la  consequence  du  retour  des  mouvements  de  ces 
elements,  les  mdmes  faitsdevaieotsercproduirepar  les 
basses  temperatures,  qui,  commelesbautes,  provoquent 
d'abord  une  imniobilite  des  leucocytes  dont  ceux-ci 
peuvent  revenir,  et  ensuiie  entratnent  leur  mort;  et  je 
m'occupai  de  verifier  experimentalement  cette  bypo- 
Ibise. 

Pour  proceder  ft  ces  experiences,  le  premier  point  ft 
determiner  etait  done  de  savoir  quelles  etaient  les  tem- 
peratures inrerieures  auxqueltes  les  leucocytes  de  la 
grenouiile  tombent  dans  Timmobiliie,  et  celles  auz- 
quelles  ils  succombenl;  or,  les  experiences  suivanles, 
faites  depuis  quelques  jours,  m'avaient  dejft  fourni  ces 
indications.  Je  vais  donner  ces  experiences  d'une  facon 
complete. 
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(!«'  aodt  1890) 

Les  leucocytes  du  sang  de  la  grenouille 
resistant  y  an  moins  momentan&ment y  a  une 
temperature  de  17^. 

Le  1''  aoAty  k  cinq  heures  du  soir,  je  prends  du 
sang,  par  le  proc^d^  ordinaire,  sur  le  membre  inferieur 
d^un  animal,  qui,  il  est  vrai,  m*en  a  d^j&  fourni  pour 
une  autre  experience;  mais  qui,  quoique  la  premiere 
plaie  ne  soit  pas  cicatris^e,  a  cependant  des  moiive- 
mentsassez  ^nergiques,  pour  qu'on  puissele  consid^rer 
comme  ^tant  en  parfait  6tat  de  sant^. 

Le  sang  est  pris,  je  I'ai  dit,  et  pr^par^  par  le  pro- 
c^de  ordinaire. 

Le  leucocyte  qui  a  ^t^  suivi  dans  Texp^rience  pr^- 
c^dente  6tait  granuleux  (forme  D)  (1);  pour  celle-ci, 
aprfes  avoir  cherch^  en  vain  un  leucocyte  pr^sentant 
le  m6me  caract^re,  je  me  decide  a  prendre  un  leuco- 
cyte p&le  (forme  G). 

5^30'    350    L'observation  ,   dans  le  bain ,  commence  h 

5  h.  30' ;  et  par  une  temperature  de  35®.  En 

(I)  Voir  les  experiences  feites  pour  dtudier  Taction  des  hautes 
temperatures  dans  le  t"  fascicule. 
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ee  moment,  les  mouTemenls  sont  assez 
actifs  pour  qu'on  pnisse  les  suivre  facile- 
ment.  J'abaisso  la  temperature ;  et  ^  5  h.  io' 
elle  est  A  Si'.  Les  d^placements  deviAnoeDt 
no  pen  oioins  ^nergiquos ;  mais,  cependant. 
iU  contiauent  sans  grande  difT^rence,  dix 
minutes  apr^s,  par  nne  temperature  de  30*, 
et  mdme  }usqu'&  6  heures,  par  une  temp^ 
raturo  de  28". 
Ce  n'est  qn'spr^s  un  nouvel  abaissement  de 
3  degr^s  que  I'activJtd  diminue;  pourtant 
les  displacements  restcDt  faciles  b.  suivru. 
U  en  est  de  mfime  par  23°,  oil  le  bain  arrive 
6  6  h.  20'.  Un  pen  au-dessous,  n^anmoins, 
les  deplaceraeDls  perdent  do  oouveau  de 
leur  activUe. 
Tontefois,  on  les  coastate  encore  k  ii*,  et 
mdme  b  19*-  Enfin,  dii  minutes  apr^s,  le 
bain  arrive  &  17° ;  et  bien  qu'ils  soieni  deve- 
□us  tr&s  lentS)  on  peut  encore  observer  de 
legers  deplacements. 

La  glace  me  maoquant  pour  continer  I'expe- 
rience ,  j'^l^ve  la  temp6rature  ;  et  ello 
arrive  6  22"  ft  7  heurci,  et  ft  23' 4  7h.  15". 

Or,  dis  ii",  les  deplacetnents  deviennent  plus 
rspides  ,  et  ils  ne  font  que  s'acceotuer  ft  25'. 

L'eiperience  est  snspondue  ft  7  b.  20'. 


CoNausioNs.  —  Dans  cette  experience : 
t»Les<Uplacementsdesleucocylesont4tiacUfsjusqu,'diS'. 
S"  A  la  lempirature  de  25o,  cette  acttviti  a  diminvi. 
{Uaction  des  temperatures  de  27°  el  26°  reste  tnconntM). 
3<*  A  partir  de  2K>  let  mouvementi  ont  6U  de  moHU 


6W 

«(• 

6'35' 

(9' 

i'W 
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en  moins  inergiques ;  mats  Hi  ant  pu  se  prolonger  encore 
plus  de  30  minutes  par  23%  22«,  24 «  et  19^ 

4<»  Bnfin,  la  tempirature  de  47<>  ne  les  a  pas  suspendus. 

S*  Les  leucoq/tes  ont  repris  toute  leur  activiti,  dhs  que  la 
tempirature  a  6t4  ilev^. 


Experience  mP  4. 

(9  aoiii  1690) 

Les  leucocytes  du  sang  de  la  grenouille 
risistent  a  une  temperature  de  iO^. 

Coi!)ime  dans  le  sang  de  quelques  grenouilles  exa- 
minees pr^c^demment ,  j'ai  irouv^  dans  le  sang  de 
celle-ci  de  nombreuses  larves  de  filaire;  et  puisque 
Toccasion  se  presentait,  j'ai  cru  utile  de  suivre  Paction 
des  basses  temperatures  sur  ces  larves,  en  m£me  temps 
quesur  les  leucocytes.  II  y  aura  peut-fttre  quelque  int^rfit 
&  placer  ainsi,  les  unes  &  cdte  des  autres,  les  ol)serva- 
tions  faites  sur  ces  elements  figures  du  sang  et  sur  un 
des  parasites  de  ce  liquide  (1). 

Comme  pour  les  autres  experiences  sur  la 
grenouille,   ja  decouvro  la  veine  princi- 

(1)  La  mSme  ^tude  a  ete  fai(6»  pour  les  bautea  temp^raturea* 
*  i*  fascicule  page  99, 
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psle  du  membre  iaf^rieur ,  je  rincise ; 
et,  d5s  que  le  sang  commence  k  sortir, 
j'applique  sur  lui  uDe  lame  pr^par^e  par 
le  proc6d4  ordinaire,  puis  je  I'eacellule 
k  la  parafGoe.  Eofin,  la  preparation  £tant 
rapidement  dispos^e  sous  le  microscope , 
je  plonge  le  lout  dans  un  bain  Ji  32*;  et, 

t'45'  3i>  apr^s  avoir  fait  choix  d'un  leucocvle ,  je 
commence  I'observation.  II  est  4  h.  H'. 
Le  leucocyte  que  je  choisis  est  de  grande 
dimension,  mais  pdle  et  pen  granuleux-  Au 
commencement  de  I'eip^rience,  ses  d4pla~ 
cements  soat  assez  actifs  (forme  C). 
Une  larve  4tant  dans  le  champ  du  microscope, 
je  la  suis  en  mfime  temps ;  et  je  constate 
que  ses  mouvoments  sent  dnergiques. 
J'abaisse  la  temperature. 

5*        30^    D^placements  actifs  du  leucocyte. 

II  en  est  de  mdme  de  la  Glaire,  qui  ne  cesse 
de  se  router  et  de  se  d^rouler  avec  force. 
Bile  ne  progresse  pas  en  long;  de  sorte 
qu'elle  a  pen  de  tendance  h  sortir  du 
champ  du  microscope. 

S'10'    Sff    H6mes  observations. 

!)H5'  37^  D^placements  actifs  du  leucocyte,  et  mouve- 
ments  6nergiques  de  la  larve  de  filaire. 

S'20'    25°    H^mes  obserrations. 

5^35'    23°    M6mes  obserTations. 

!j'30'  21'  Ainsi,  I'observalioD  dure  depuis  quarante- 
cinq  minutes  ;  et  j'ai  pu  descendre  k  23°, 
sans  que' dI  le  leucocyte  ni  la  larve  aienl 
perdu  do  leur  activity.  Cc  n'est  que  par  une 
temperature  de  21'  que  cette  activity  com- 
mence h  diminner-  En  ce  momeot,  en  effet, 
es  d^placements  dcs  leucocytes  sontmoins 
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rapides,  ei  les  mouvemeDts  de  la  larve 
moiQS  ^Dergiques. 

5^35*    18^    J'abaisse  rapidement  la  temperature  de  3^. 

Des  lors,  la  vie  du  leucocyte  ne  se  mani- 
feste  plus  que  par  des  d^placements  tr5s 
lents  et  des  deformations  sur  place. 

5*»40'    48®    Quant  h  la  larve,  ses  mouvements  sont  encore 

assez  6nergiques. 
5^45*    il^    Cette   temperature    est    maintenue    jusqu'd 

5  h.  40* ;  et  je  I'abaisse  ensuite  a  47®,  ou 
elle  arrive  a  5  h.  45'.  Les  signes  de  vie 
donnas  par  le  leucocyte  et  la  larve  restent 
les  m^mes. 

S'^SC    4  6*    M^mes  observations. 

5^55'     44®    Les  d^placements  des  leucocytes  sont  bien 

peu  marques ;  mais  cependant  il  est  facile 
de  voir  qu*ils  persistent.  Quant  aux  defor- 
mations, elles  sont  des  plus  manifestos. 
Les  larves  sont  maintenant  lov^es;  mais  par 
instants ,  elles  se  d^roulent  encore  avec 
force.  Leurs  mouvements  sont  cependant 
beaucoup  plus  rares. 

6**         4  4®    La  temperature  de  44^  est  maintenue  jusqu'^ 

6  heures  ;  puis  je  I'abaisse  de  nouveau;  et 
i'arrived43S  A6h.  40'. 

6'*40*  43"*  La  larve  n'est  plus  dans  le  champ  du  micros- 
cope ;  un  de  ses  derniers  mouvements  Ten 
a  fait  sortir. 
Quant  au  leucocyte,  il  presente  encore  quel- 
ques  deformations ,  entratnant  un  leger 
deplacement. 
ef^iO*    42®    Hdmes  observations  aprfes  ce  nouvel  abaisse- 

ment  d'un  degre. 
6h30'    40®    A  6  h.  30',  j'arrive  ft  40<>;  etj'y  maintiens  le 
6^40'    40®        bain  pendant  vingt  minutes.  Or,   pendant 
6^50'    40®       toute  la  duree  de  I'observation,  le  leucocyte 
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continue  h  subir  des  deformations  qui , 
avec  le  temps,  entratnent  mdme  un  certain 
d^placement. 

♦^65*    45*    Aprbs  cctle   observation   prolong6e,  je   me 

decide  k  Clever  la  temperature ;  et,  cinq  mi* 
nutes  aprisy  j'arrive  h  15^.  Or,  d^jli^  sous 
rinfluenee  de  cette  6Ur$^on  16g%re,  les 
mouvements  du  leucocyte  deviennent  plus 
aettfs ;  et  je  puis  constater  que  ceux  de  la 
larve  persistent. 

7^        20^    Les  mouyements  du  leucocyte,  ainsi  que  ceux 

de  la  larve  n'ont  fait  que  s'accentuer  par 

7^10'    28o       une  temperature  deSO^;  ot  enfin,  par  une 

temperature  de  i9P,  ils  sont  aussi  energi* 
ques  qu'au  debut  de  Texperience. 

7^15*    28^    Je  parcours  alors  la  preparation  ;  et  je  puis 

constater  que  tons  los  leucocytes,  qui  sont 
dans  une  periode  de  leur  evolution  com- 
portant  les  mouvements,  en  sont  douds ; 
et  que  toutes  les  filaires  se  roulent  et  se 
deroulent  avec  la  meme  energie  qu'au 
debut  de  I'observation ,  sans  qu*aucune 
d'elles  paraisse  avoir  soafTert  de  cet  abais- 
sement  de  la  temperature. 

Je  laisse  la  preparation  et  le  microscope  dans 
le  bain,  jusqu'au  lendemain,  sans  m*oc- 
cuper  de  la  temperature.  Je  ne  vols,  en 
effet,  aucun  inconvenient  h  laisser  la  prepa- 
ration  dans  Teau  k  la  temperature  ordinaire, 
qui  varie  en  ce  moment  entre  49^  et  24  ^ 

Le  3  aofttt  k  8  heures  du  matin,  j*examine  la 
preparation,  et  je  constate  les  faits  sui- 
vants  : 

L*eau  du  bain  est  k  24^. 

Les  larves  de  fllaire  sont  toates  immobiles,  et 
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d^criyent  uoe  Ughre  courburc.  EUes  soot 
tontea,  coinme  la  veille,  du  reste,  fortement 
granuleuses. 

Quant  aux  leucocytes,  presque  tous  ccux  dont 
les  dimensions  iaisseut  supposer  la  p^riode 
des  mouvements ,  ont  disparu.  II  ne  reste 
que  ceux  de  petite  dimension,  et  queiques 
autres  euYoie  de  destruetipn. 

Enfin«  on  trouve  en  outre,  dans  la  preparation 
de  nombreux  noyaux  isol^s  qui  n'existaient 
pas  la  veille.  Ces  noyaux  sont  exactement 
semblables,  comme  forme  et  aspect,  A  ceux 
que  Ton  yoit  dans  Tint^rieur  des  himaties  ; 
parfois,  cependant,  leur  diamMre  est  un 
peu  moindre. 

L*exp6rience  est  suspendue. 

Conclusions.  —  Je  donnerai  s^par^meot  celles  qui  con- 
eernent  les  larves  de  filaire,  et  celles  qui  ont  trait  aux 
leucocytes. 

Relativement  aux  larves  de  filaire  (1) : 

4^  11  est  assez  friquent  de  trouver  des  tarves  de  filaire 
dans  le  sang  de  la  grenouille. 

2o  Ces  laives  peuvent  y  iire  iris  nombreuses.  Dans 
queiques  animanx,  on  peut  les  ivaluer  A  dix  environ  par 
millimetre  cube  de  sang. 

2^  EUes  se  meuventt  en  s'enroulant  et  se  diroulant  dans 
le  liquide  sanguin. 

(1)  Ces  conclusions  compl^tent  coUes  donn^es  dans  le  V  fasci- 
cule, page  107. 
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Elles  rdsistent  a  des  temperatures  relativemenl  basses, 
puisqu'elles  ont  pu  contintier  i  vivre  pendant  vingt  mi- 
fiutes  dans  un  bain  de  4  0*  seuletnent,  et  qu*elles  ont  repris 
toute  leur  activity  ensuite. 

4«  Mais  dh  la  temperature  de  44"*,  elles  per  dent  de  leur 
inergie,  ce  que  prouvent  et  leur  tendance  a  se  lover  et  la 
moindre  friquence  de  leurs  mouvemenis, 

Relativement  aux  leucocytes,  les  conclusions  sent 
las  suivantes : 

4"*  Les  leucocytes  de  la  grenouiHe  ne  risistent  pas  seu^ 
lement  d  une  tempirature  de  17»,  comme  nous  Vavons  vu 
dans  la  pricidente  experience,  mais  m^me  a  une  tempera- 
ture de  lOo. 

2**  Ce  n'est  qu'Apartir  de  2i^que  leurs diplacemenls  sont 
sensiblement  moins  actifs, 

3^  A  partir  de  44<»,  les  manifestations  de  la  vie  sont 
presque  reduites  A  des  deformations  sur  place ;  cependani, 
mime  a  40^,  des  deplacements,  quoique  tris  lents,  peuvent 
encore  etre  constates. 
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IV 


Influence  da  iroid  siir  les  grenouiUes. 

II  r^olte  done,  des  experiences  precedentes9qu'&  lO"" 
ies  leucocytes  de  la  grenouille  ne  pr^sentent  plus  que 
des  deformations,  ou  quelques  d^placements  trfes  lents. 
Or,  si  nous  supposons  que  la  marche  des  phenomfenes 
sous  rinfiuence  du  froid  est  la  m^me  pour  les  leuco- 
cytes de  la  grenouille  que  pour  ceux  des  aulresanimaux, 
etnotamment  pourceux  du  lizard,  dont  la  temperature 
extreme  superieure  ne  d^passe  celle  de  la  grenouille 
que  de  3  ou  4  degr^s,  nous  serons  conduits  k  admettre 
que  c'est  vers  le  1*  ou  le  6^  degre  que  les  leucocytes 
de  la  grenouille  doivent  etre  frapp^s  de  mort.  Nous 
verrons,  en  effet,  bientdt  que  ce  n^est  que  vers  le  9<*  ou 
le  40«  degre  que  ceux  du  lizard  le  sont. 

Cela  admis,  voyons  main  tenant  quelle  est  Paction 
des  diverses  temperatures,  et  notamment  des  tempera- 
ures  qui  tuent  les  leucocytes  en  dehors  de  Tanimal^sur 
Tanimal  lui-mSme. 

Je  reproduis  ici  les  experiences  telles  que  je  les  ai 
faites,  c*est-&-dire  en  commen^aut  par  des  temperatures 
ordinaires. 


30  BtPtftlBNCfil  SOff  LA  GKNOCILte 


(17  aoat  MM). 


^'  4^20*    SS«  Le  47  aoAt  4890\  k  4   heure  SO'  de 

rapris-midiy  je  plonge  une  grenomlle 
dans  un  bain  h  S5«;  et  j'attends 
qulnze  minutes  pour  la  laisser  se 
mettre,  autant  que  possible,  en  6qui- 
libre  de  temperature.  Puis,  je  prends 
la   temperature   buccale     avec     un 

4^35'    S5^  thermom^tre  qui  est  plong^  dans  le 

bain  depuis  le  commencement  de 
Texperience;  et  qui»  par  consequent, 
marquait  egalement  i^^.  Or,  cet 
instrument  place  dans  la  cavite  buc- 
cale,  tenue  hors   de  I'eau,   apr^s 

4^50'    Sft*    25*        quinze  minutes,  arait  conserve  la 

meme  temperature. 

L'animal  est  alors  sorti  de  Teau  en  par- 
tie;    et  j'applique    le   thermomMre 
centre  Tabdomen,  en  tenant  Tanimal 
et  Tinstniment  enveloppes  avec  un 
2^5'      25*    25*        linge  mouilie;  et,  quinze  minutes 

apres,  le  tbermometre  n'avait  pas 
varie ;  il  etait  rcste  h  25*.  L'apparte- 
ment  etait  en  ce  moment  d  26*. 

Ainsi,  par  cette  tempirature  de  25<*  du 
bain  et  de  36"*  de  VatmospMre,  Vani- 
mal  itait  en  iquilibre  aussi  parfaii 
que  possible  de  tempirature. 

Voulant  savoir  si  ce  mftme  equilibre 
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2*60' 

35«    32« 

3k 

I  31* 
35*    32. 

aUait  se  maintenir  k]  des'[temp6rata- 
res  plu&ilevieSf  je  porte  le  baiD  k  dix 
degris  aU'dessufi,  k  35?,  temperature 
qui,  aiusi  que  me  ravaient  d^mootr^ 
les  expMenoes  pr^c^dentes,  itait 
bien  supportie  par  les  grenouilies. 

235'    3(^  Le  bain  arrive  &  35^  &  2  heures ;  et  je 

plonge  imm^diatement  la  grenouille 
daos  le  baia.  Je  Ty  maiutiens  d'abord 

2>i45'    35*  dix  minutes,  pour  lui  donner  le  temps 

d'^quilibrer  sa  temperature ;  puis,  je 
place ,  dans  la  cavity  bucoale  ^mer- 
geant  du  bain,  uu  thermometre  mar- 
quant  35*. 
Or,  dans  Tespace  de  cinq  minutes, 
il  tombe  k  32* ;  et  se  maintient 
ensuite,  pendant  les  dix  minutes  sui- 
vantes.  entre  34*  et  32*. 
A  cette  tempirature  de  35^,  la  tempira" 
lure  de  Vanimal  reste  done  inf6rieure 
de  irois  d  quatre  degris. 

Apr^s  avoir  constats  Teffet  des  tempe- 
ratures ,  notamment  sup6rieures  k 
celles  auxquelles  j'avais  vu  la  gre- 
nouille en  equilibre  parfait  de  tem- 
perature avec  celles  des  milieux 
exterieurs,  je  voulus  yoir  (ce  qui 
nous  interesse  exclusivement  ici)  Tef- 
fet  des  temperatures  inferieures,  en 
les  portant,  cette  fois,  aussi  bas  que 
possible. 

3^0'    45*  Je  fais  descendre  le  bain  egalement  de 

dixdegr^s  au-dessous  de  la  premiere 
experience,  ji  15* ;  et  il  arrive  k  cette 
temperature  k3  h.  30'.  C'est  en  ce 
moment  que  je  plonge  la  grenouille 
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3*i0'    1 5'  dans  le  bain ;  et  je  la  taisse  immergie 

djx  minutes. 

Je  place  alors  dans  la  carit6  buccale  de 
I'BDimBl  un  thGrmom^tre.  qui  marqne 
15^,  comme  le  balD  ;  et  je  vols  im- 
m^diatement  sa  colonne  s'^lever  k 
<6»,  I7»,  I8«,  puis  i  49"  et  20«  dans 
cinq  minutes  ,  pour  osciller  entre 
ces  deui  derniers  degr6s  pendant  les 
dii  minutes  suivantes. 
31-40'  4B»1  **°  ^  difference,  on  le  voit,  sous  I'in- 
I  20O  fluence  de  ces  deui  hearts  de  tempe- 
rature de  10  degr^s,  61ait  k  peu  pris  la 
mfime  : 

La  Umpirature  de  t'animal  rettait  ici 
supirieure  A  ctlle  du  bain,  de  i  AS 
degrh, 

Je  descends  encore  la  temperature  du 

bain.  Elle  tombe  monienlan4ment  h 

4i>28'      9"  9- ;  mols  je  I'ei^vo  leg^remont,  et  & 

ii>33'     10"  i  h.  33'  die  est  k  10<>,  olije  la  maia- 

tiens  jusqu'A  la  fin  de  I'eiperience. 

A  4  h.  S8',  je  plonge  la  grenouille  dans 
le  bain;  mais  en  ayaut  soin  de  la 
laisser  respirer  k  I'air  libre,  qui  est 
k  Sfio.  Toutefois ,  seule,  la  partie 
ant^rioure  de  la  t^te  reste  en  dehors 
du  bain. 

L'animal  a  32  mouvements  respiratoi- 
res    b  la  minute ,  peu  aprfes  son 
immersion. 
4>'38'    i(y  Ce  n'est  qu'A  4  h.  38'  que  je  place  le 

thermomiitre  dans  la  cavit4  buccale. 
Les  mouvements  respiratoires  sont 
reslds  k  Bi. 

Lelhermom^tre  qui  etait  d  10",  comnie 
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le  bain,  monte,  dans  cinq  minutes,  k 

45«,  et  y  resle  jusqu'^  la  fin  de  Tex- 

iH8'    410    •150        p^rience,  &  4  h.  48',  moment  oli  le 

bain  est  arrivS  k  ti^, 
Comme  on  le  voit,  la  diffirence  n'a  pas 
ehangi. 

5^7'        5®  Je  fais  alors  descendre  le  bain  ^  5^ ;  et 

il  y  arrive  k  5  h.  7'.  C'est  en  ce  mo- 
ment que  j'y  place  la  gcenouille,  en 
ne  laissant  ^merger  que  la  partie 
ant^rieure  de  la  t^te.  La  respiration 
est  toujours  k  32. 

&'44'      6<»  A  5  h.  H\  le  bain  marquant  6®,  je 

prends  la  temperature  buccale.  Le 
thermom5tre,  qui  ^tait  k  6®  comme  le 
bain,  monte  successivement  k  7^,  8^, 
90,  40^  et  44®  dans  les  cinq  minutes 
suivantes ;  puis ,  reste  invariable  k 
cette  temperature. 
Jusque-lik,  I'animal  n'avait  pas  paru 
soufTrir  beaucoup  de  ces  diverses 
temperatures.  Tons  ses  mouvements 
etaient  conserves ;  et j'avais  besoio  de 
le  mainlenir  dans  le  bain.  La  tempe- 
rature, je  mo  permets  de  le  faire 
remarquer,  etait  restee  supedeure  k 
celles  qui  compromettent  la  vie  de 
ses  leucocytes. 
Je  descends  enfin'^  la  temperature  de  3®. 

5>>35'      30  II  est  5  b.  3b\  quand  je  Tobtiens. 

Je   place  immediatement  la  grenouillo 

dans  le  bain,  en  la  laissant  respirer 

k  Tair  libre  qui  est  k  25®. 

oHO'      30  A  5  h.  40*,  je  prends  la  temperature  ;  el, 

5b45'      30      8®        khh.  45',  le  thermom5tre»  place  dans 

la  cavite  buccale,  marque  8®. 
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Soit  une  diff&enee  de  5  degris, 

Mais,  de  plus,  i*animal  est  tombe  dans 
UD  cngourdissemcnt  complet;  il  ne 
r6pond  plus  k  aucuue  excitation,  et 
conserve  la  position  qu'on  lui  donne. 

Je  le  retire  alors  du  bain  en  le  pla^ant 
k  Fair,  qui,  je  le  rappelle,  marque  ^^^ ; 
et  presque  aussit6t,  il  donne  quel- 
ques  signes  de  vie.  Ces  mouvements 
s'accentuent  rapidement.  Dix  minutes 
apr^SyTanimal  commence  &se  d^pla- 
cer,  en  tratnant  son  train  post6riear. 
Enfin,  plough  dans  un  bain  k  25*, 
ses  mouvements  reprennent  leur 
s(!^ret6  et  leur  vigueur ;  et  quelques 
heures  aprfes,  il  semble  en  parfait^tat 
de  sant^. 

Le  lendemain  matin,  18  aoAt,  I'animal 
ne  paratt  pas  se  ressentir  de  I'exp^- 
rience  de  la  vcille. 

Conclusion.  —  Au  point  de  vue  qui  nous  int^resse 
plus  particuli^rement  ici,  il  r^sulte  done  de  cette 
experience : 

1 0  Que  la  tempdraiure  buccale  de  cette  grenouille  a  pu 

descendre  jusqu^d  IS**  et  m^me  40o,  ce  qui  fait  supposer  que 

sa  temperature  centraleetait  i6^  ou  41^,  sansqtie  sa  vie  ait 

6t6  menacie,  sans  que  sa  vigueur  m^me  ait  paru  diminuee 
d'une  manitre  sensible. 

2»  Que  ce  tCest  que  lorsque  sa  temperature  buccale  est 

arrivee  a  8»,  ce  qui  permet  de  supposer  que  sa  temperature 

centrale  etait  a  \0^  ou  a9°,  que  la  grenouille  est  tombee 
dans  le  coma. 
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3^  Enfin\  etsurioui^  que,  de  m^me  que  nous  Vatons  cons- 
taU  pour  les  temperatures  dev^es,  il  y  a  une  corcondance, 
dussi  compute  que  peuvent  le  comporter  ces  experiences, 
entre  les  temperatures  qui  rendent  les  leucocytes  immobileSy 
et  celles  qui  plongent  I'animal  dans  le  coma. 


Exp6rlenee  n"  6. 

(17  aout  1890). 

Uexp^rience  suivante  a  ^t^  faite  en  mdme  temps  que 
la  pr^c^dente ;  ce  sont  les  mfimes  bains  qui  ont  servi. 
Hais  pour  rendre  les  exposes  de  ces  deux  expe- 
riences plus  clairs,  j'ai  pr^fi^r^  les  donner  s^par^ment. 

Comme  dans  rexp^rience  prScedente, 
j'ai  done  6tudi6  d'abord  Taction  des 
temperatures  de  85^,  de  35^  puis 
celles  de  <5«,  <0»,  5©  et  3o,  jusqu'i 
rengourdissemcnt  complet  de  Tani- 
mal. 

2^         25^  C'est  h  2  heures  que  commence  TexpS- 

rience,  en  plongeant  Tanimal  dans  un 
bain  k  25<^.  Je  le  laisse  dans  ce  bain^ 
la  t^te  ^mergfie,  jusqu'A  8  h.  hO\ 
pour  lui  permettre  do  se  mettre  en 
^quilibro  de  temperature ;    puis,    k 

2fcl0'    250    250        2  h.   40*,  je  place,  dans  la  cavit6 

buccale,  le  thermom^tre  donnant  en 
ce  moment  la  temperature  du  bain, 


I 
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an  5' 

35     880 

3^0' 

i  30" 

3*30' 

3-  1  Z 

25<>;  et  cette  temperature  reste  la 
2''25*    25®    25<>        m^me  pendant  les  45  minutes  sui- 

vantes. 

Comme  pr^cSdemment  :  d  cette  tempf- 

rature  du  bain  d  25o,  et  de  fair  d  26«, 

la  chaleur  de  Vanimal  est  en  parfait 

iquilibre  atec  celie  des  milieux  am- 

biants, 

31*5*      35«  A  3  h.  5\  je  plonge  la  greuouille  dans 

un  bain  k  3^^,  et  j 'attends  dix  minu- 
tes. Puis,  h  3  fa.  45',  je  prends  la 
temperature  buccale  avecun  thermo- 
tro  d'abord  port6  k  35«.  Or,  ce  ther- 
mometre*  apr5s  dtre  descendu  k  ^^ 
remonte  onsuite  k  30^  et  31^,  el  sV 
maintient  jusqu'&  3  fa.  30'. 
La  diffirence  des  tempiratures  de  I'ani- 
mal  et  des  milieux  ambiants  est  done 
sensiblement  la  mime  que  dans  Vex- 
pirience  pricidente ;  elle  est  de  4^  d 
JO  centigrades. 

31*55*    45®  La  grcnouille  est  ensuite  plac6e  dans 

41*         45®  un  bain  k  45®,  pendant  cinq  minutes; 

puis,  je  prends  la  temperature  buc- 
cale. Or»  le  thermom^tre,  qui  etait  k 
45®,  s'ei^ye  successivement  jusqo*^ 
21®,  et  oscille  ensuite  entre  20®et2^, 

c.c>p.»     M^.  \  20®       jusqu*^  4  h.  25',  moment  oil  je  I'en- 

*'^^     *^}24®        leve. 

Comme  pricidemment,  la  diffirence  est 
id  de  5  degris  environ. 

4»48*    40®  A  4  h.  48',  je  plonge  Tanimal  dans  un 

bain  k  40® ;  et  ^  4  h.  53',  je  prends  la 
temperature  buccale. 
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4  O^        1  A^5    Le  thermomitrey  qui  d'abord  marquait 

la  temperature  du  bain,  monte  dans 

les  cinq  minutes  suivantes,  jusqu*^ 

4405,   et  reste  k  cette  temperature 

^3*  ^Qo       i  405       jusqu'a  5  h.  3\  moment  oil  j'abaisse 

la  temperature  du  bain. 

La  diffirence  entre  la  chakur  de  Pani- 
mal  et  celU  du  milieu  ambiant  reste 
environ  de  5®. 

5^2^'         5<»  A  5  h.  22',  je  place  la  grenouille  dans 

un  bain  k  5<>,  la  tete  de  Tanimal  res- 

5^5'         5®  tant  en  dehors  du  bain ;  et,  ft  6  h.  25', 

je  prends   la   temperature  buccale. 

5*27'        5*>      i  O^  Or,  dfes  5  h.  27'  le  thermomfetre  est 

k  IQo,  et  y  reste  jusqu'ft  5  h.  35'. 

la  diffirence  est  done  encore  de  5 
degris. 

3^33'         3^  Enfin,  ft  5  h.  35'  la  grenouille  est  mise 

5*40'         30  dans  un  bain  ft  3® ;  et  ft  5  h.  40'  je 

rimmerge  d'une  mani&re  complete, 
taodis  quo  dans  la  precedente  expe- 
rience, la  teie  de  Tanimal  etait  restee 
hors  de  i'eau.  La  respiration  a  done 
lieu  dans  I'eau,  ce  qui  tend  ft  refroi- 
dir  encore  davantage  I'animal. 

gb^^*  30  Or,  cinq  minutes  apr^s,   Uanimal  est 

dejft  tombe  dans  le  coma.  Les  mem- 
bres  sont  etendus  et  sans  rigidite. 
Sorti  du  bain,  il  reste  sans  mouve- 
ment,  et  ne  repond  que  d'une  mani^re 
d  peine  saisissable  aux  excitations. 

Je  le  plonge  alors  dans  un  bain  ft  25», 
la  tete  etant  hors  de  I'eau.  Or,  tandis 
que  pour  I'aulre  grenouille  les  mou- 
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Yemenis  6laieot  assez  rapidement  re- 
Tonus,  ce  n*est  que  cinq  minutes 
apr^s  que  celle-ci  donne  quelques 
signes  de  vie. 
Cependant,  quoique  moins  rapidement, 
les  mouvements  s'accentuent  peu  k 
peu ;  etle  lendemain,48  aodtj'animal 
semble  6tre  revenu  h  un  6tat  complet 
de  sant6. 

Ces  deux  exp^rieuces,  qui  sont  r^ellement  la  r6p£- 

tition  Tune  de  Tautre,  ont  done  pennis  de  voir  que, 

plac6  dans  ces  bains  de  temperatures  diff^rentes ,  Tani- 

mal  n'en  a  nullement  souffert  jusqu^au  bain  de  S**.  C'est 

que  ce  dernier,  en  effet,  lui  permettait  de  conserver  une 

chaleurbuccalede  lO^"  environ,  ce  qui  doit  fairesupposer 

une  temperature  centrale  de  11''  oa  12"*,  temperatures 

par  lesquelles,  nous  Tavons  vu,  les  leucocytes  jouissent 

encore  de  quelques  deplacements.  Ce  n^est  que  le  bain 

de  3%  abaisssant  sa  temperature  centrale  sensiblement 

au-dessous  de  lO"*,  c'est-&-dire  a  une  temperarure  b 

laquelle  les  leucocytes  perdent  leurs  mouvements,  que 

nous  avons  vu  Panimal  tomber  dans  le  coma. 

Conclusion.  —  Ainsi  se  trouve  done  confirmee  Thypo- 
thfese  que  j'avais  faite,  et  pour  la  verification  de  laquelle 
ces  diverses  experiences  avaient  ete  entreprises  : 

Le  froidproduit  le  coma  de  r animal j  comme  la  chalenr ; 
et  ce  coma  pent  itre  passager  ou  mortelj  selon  que  Pon 
resle  aux  temp^atures  qui  le  voit  naitre ,  ou  qu^on  les 
dipasse  (4). 

(1)  Les  grenouilles  ont  survecu  dans  les  experiences  prece- 
denies;  mais  elles  sont  mortes  dans  d'autres,  et  notamment 
dans  les  deux  derniercs  relatees  dans  ce  fascicule  (Experiences 
r)o  12  et  13). 
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Mais,  en  outre  et  surtout,  ainsi  se  trouvent  appuy^es 
d'une  preuve  nouvelle  et  des  plus  saisissantes,  les  con* 
elusions  que  j'avais  formul6es  aprfes  ies  eitp^rieuces  sur 
les  bautes  temperatures  : 

La  concordance  entre  les  degr^s  oi!i  Pon  voit  les 
leucocytes  de  la  grenouille  d'abord  devenir  immobiles 
et  puis  mourir,  avec  ceux  auxqueis  Panimal  lui-m6me 
d^abord  tombe  dans  ie  coma  et  ensuite  meurt,  rend 
probable  quMl  n'y  a  pas  seulement  entre  ces  deux  series 
de  ph^nomfenes  une  simple  coincidence,  mais  bien  une 
loi,  soit  que  ces  deux  ordres  de  ph^nomenes  dependent 
Pun  de  Tautre,  soit  que  tous  les  deux  soient  soumis  au 
m6me  titre  k  cette  loi. 

Pour  faire  ces  derniferes  experiences,  en  effet,  qui 
dans  ma  pens^e  devaient  fitre,  on  s'en  souvient,  la  con- 
tre-epreuve  des  pr^cedeDtes,  j'^tais  parti  de  cette 
byhothtee,  que,  si  reellement,  le  coma  et  la  mort  de 
Tanimal  sous  Pinfluence  de  la  chaleur  etaient  dus  k 
i'immobilite  et  k  la  mort  des  leucocytes ,  les  m£mes 
ph^nom^nes  devaient  £tre  observes  chez  Panimal,  en 
produisant  Pimmobilite  des  leucocytes  et  leur  mort  par 
le  froid.  Or,  ces  experiences,  on  vient  de  le  voir,  ont 
confirme  cette  hypothfese  avec  une  precision  qui,  je 
Vavoue,  a  m^me  depasse  mon  attente. 

Yoyons  maintenant  ce  que  vont  nous  dire  cellesfaites 
sur  le  lezard. 
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DEUXIEME  PARTIE 


EXPERIENCES  SUR  LE  LIZARD  {Lacerta  agUi$). 


Les  experiences  pr^eoeDtes,  surtout  apr6s  celles  sar 
le  froidy  paraissaient,  il  me  semble,  d6]k  assez  proban- 
tes,  pour  qu'on  pAt  k  la  rigueur  s^en  coDtenter.  Gepen- 
dant,  comme,  d'une  part,  ces  experiences  n^avaient 
616  faites  que  sur  un  seul  animal,  et  que,  d'autre  part, 
la  port^e  de  leurs  conclusions  etait  considerable,  aux 
preuves  precedentes  j^ai  cru  devoir  en  ajouter  d'autres ; 
et  cette  fois,  c'est  k  un  animal  vivant  dans  Tatmos- 
phfere  que  j^ai  voulu  m'adresser.  Or,  le  lizard  (lacerta 
ag%li8\  etant  un  reptile  que  Ton  peut  se  procurer  faci- 
lement  pendant  rete,  et  dont  les  leucocytes  meurent 
k  des  temperatures  peu  eievees,  c'est  lui  que  j'ai  choisi. 

Pour  lui,  comme  pour  la  grenouille,  fai  done 
d^abord  determine  k  quelles  temperatures  ses  leuco- 
cytes deviennent  immobiles  et  meurent  sous  rinfluence 
de  la  chaleur  et  du  Froid ;  puis,  je  Tai  soumis  lui-meme 
aux  memes  temperatures. 


INFLOENCB  DE  LA  CHALBUR  SUB  SBS  LBUCOCTTES    41 

^  ^  —-  ^    ..,,».,,,_.  ^     I  „    ^ ■■■■-■■■■■       ■   -  ■  ■      I  »■  I        »  II    I     ^— ^^      I  I  ,  ^— ^ 

Je  vais  donner  successivement  ces  diverses  expe- 
riences. Mais  celles  ayant  pour  but  de  connaltre  Tac- 
tioD  des  hautes  temperatures  sur  ses  leucocytes  ayant 
6i6  ajk  publi^es  dans  le  deuxifeme  fascicule,  je  ne 
reproduirai  ici  que  leurs  conclusions.  Quant  aux  autres, 
je  les  donnerai  in  extenso^  en  suivant  la  methode 
adoptee  jusquMci. 


1 


Action  de  la  chaleur  sur  les  leucocytes 

du  lezard. 

4^  D^  %o^,  temperature  la  plus  basse  a  laquelle  j'ai 
examinS  les  leucocytes  du  lezard  dans  ces  experiences, 
ces  eUments  sont  doues  de  deplacements. 

3^  II  est  probable  que  ces  deplacements  se  continuent  par 
des  tempiratures  encore  plus  basses  \  c'est  un  point  a 
determiner. 

3^  Avec  quelques  leg^res  differences,  leur  maximum 
d'activitS  me  paraH  s*etendre  de  37o  ou  38o  d  40®,  c'est-d- 
dire  pendant  4  deqris  ceniigrades  environ.  11  me  semble 
difficile  d'apporter  plus  de  precision  sur  ce  point. 

4<^  A  ki9,  ces  mouvements  diminuent ;  mais  its  conti- 
nuent, sans  quejepuisse  dire  s'ils  persistent  long  temps, 
6^  A  43<>,  au  contraire,  toutmouvement  cesse ;  mais  a  la 
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condition  de  ne  pas  prolonger  cette  temperature  au-deld 

m 

de  quelques  minutes,  la  vie  ne  disparait  pas. 

6«  Par  44®  et  44<>6,  au  contraire,  elle  disparcdt  definiii^ 
vement* 

1^  La  mort  des  leucocytes  du  lezard,  comme  cette  des 
autres  animaux  examines,  est  annoncee  par  la  forme  spM- 
rique,  qui  est  ainsi  une  veritable  forme  agonique  et  coda- 
vH'iquCt  tout  au  moins  sous  Vinfluence  de  la  chaleur. 

Telle  est  Taction  des  temperatures  de  25""  k  ii^'S 
sur  les  leucocytes  du  lizard ;  voyons  maintenaut  celle 
que   ces  m6mes  temperatures   exercent  sur  ranimal 

lui-m6me. 


II 


Influence  de  la  chaleur  sur  le  I6sard. 

Esp«rlenee  n^  V. 

(S8  aout  1890). 

Le  I6zard  tombc  dans  le  corna  d  la  tempe- 
rature qui  rend  ses  leucoctjtes  inimobiles. 

Dans  Paprfes-midi  du  28  aoAt  4890,  je  procede  & 
rexp^rience  suivante : 
Technique.  !*•  Dans  un  flacon  de  6  centimelres  de 
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diamfetre  et  de  1  f  centimetres  de  hauteur,  je  verse  du 
gros  plomb  de  chasse  jusqn^ii  une  hauteur  d'un  centi- 
metre et  demi,  pour  lester  le  ilacon  et  le  faire  plonger 
dans  un  bain. 

2^  Au  plomb,  j'ajoute  une  certaine  quantity  d'eau  pour 
£tre  sAr  que,  mfime  sous  i'influence  de  la  temperature 
^Iev6e  k  laquelle  je  vais  soumettre  le  flacon,  Tair  quMl 
contiendra  aura  toujours  un  ^tat  hygrom^trique  sufBsant. 

3«  Par-dessus  le  plomb,  je  place  une  lame  de  liege, 
corps  mauvais  conducteur  de  la  chaleur,  servant  de 
fond,  et  laissant  entre  ses  bords  et  la  paroi  du  vase 
un  espace  suffisant  pour  permettre  k  la  vapeur  d'eau 
de  passer. 

i""  J'introduis  ensuite  un  lizard  tr&s  vigoureux,  dont 
le  corps  a  7  centimetres  de  long  et  la  queue  8 ;  et  qui, 
par  consequent,  se  trouve  tris  k  Taise  dans  le  flacon. 

S^"  Le  flacon  est  ferm^,  k  3  centimetres  de  son  ouver- 
ture,  par  un  grillage  dont  les  mailles  ont  2  millime- 
tres et  demi.  Ge  grillage  est  k  double  fond ;  et  le  plus 
profond  est  s^par^  du  premier  par  un  espace  d'un  cen- 
timetre environ.  L'espace  dans  lequel  Tanimal  pent  se 
mouvoir  a  done  k  peu  pres  6  centimetres  de  hauteur. 

e^"  Enfin,  k  travers  les  deux  grillages  p^netre  un 
thermometre,  qui  pent  se  mouvoir  dans  toute  la  hau- 
teur de  Tespace  occup6  par  Tanimal ;  mais  qui,  pen- 
dant Texperience,  reste  environ  k  2  centimetres  au-des- 
sus  du  double  Fond. 

Ce  flacon,  ainsi  dispose,  est  ensuite  plough  dans  un 
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bain  k  2k%  doot  le  niveau  reste  k  un  centimetre  de 
Touverture  du  flacon,  et  dont  yHhwe  rapidement  la 
temperature. 

3^15'    21  <»  C'est  h  3  h.  45'  du  soir  que  commence 

rexp^rience.  Le  bain  ,  je  Fai  dit , 
est  en  ce  moment  &  2I<>  settlement; 
mais   je    r615vo   rapidement,  et    k 

a^'iS'     «•    37»        3  h.  45'  il  est  d6ji  k  42«.  L'air  du 

flacon  est  en  ce  moment  k  37^ ;  et 
Tanimal  se  meut  librement,  chor- 
chant  k  sortir  >  mais  cependant  sans 
accuser  la  moindre  souffrance. 

3^55'    4S<^    39<»    Dix  minutes  apr^St  le  bain  ext^rieur 

est  k  450,  et  I'air  du  flacon  i  39*  ; 

4^         47<*    440        puis,  cinq  minutes  plus  tard»  k  4  heu- 

res,  ce  dernier  est  k  44^. 
Depuis  quelques  instants*  Tanimal  est 
en  repos;  on  dirait  mdme  qu*il 
est  engourdi.  Hais »  dhs  que  la 
temperature  de  44^  est  atteinte,  il 
commence  k  s*agiter  vivement;  et 
cette  lutte  ne  fait  que  s'accrottre  a 

4M  0'    500    42«        42^  ou  I  'air  du  flacon  arrive  &  4  h.  4  0*. 

Le  thermom^tre  du  bain  marque  50<*. 
En  ce  moment,  les  efforts  de  I'animal 
sent  tels  quil  finit  par  soulever  le 
double  fond  ,  et  qu*il  vient  se  placer 
audessus  de  lui. 
Je  suis  done  forc6  de  suspendre  I'ex- 
p6rienco  un  instant*  pour  remettre 
le  ic^zard  dans  Tespace  qui  lui  est 
reserve,  ct  mieux  assuj6tir  les  gril- 
lages. 
Aussi ,  pendant  ces  manoeuvres ,  la 
temperature  du  bain  diminue ;  et  k 
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4^20'    45<>    39«        4   h.   20',    quand   je    recommence 

robservation ,  elle  osi  seulement  k 
45S  et  I'air  du  flacon  k  39^. 

4**^    50<>    42^5  Mais  j'61&ve  rapidement  la  temperature : 

ceUe  du  bain  atteint  S0<^,  et  celle 
dn  flacon  42<'5.  Or,  k  cette  tempera* 
ture,  la  lutte  de  I'animal  recommence. 
On  le  voit  s'61ancer  contre  les  parois 
du  flacon  et  surtout  contre  le  gril- 
lage. II  mord  ce  dernier.  II  fait  des 
elTorts  ddsosp^rds  pour  en  ^carter  les 
mailles ;  et  ne  pourant  y  arriver,  il 
prend  son  parti  d*y  rester  cramponn^, 
en  respirant,  pour  ainsi  dire,  Fair 
ext^rieur. 

4h24*  43»5  Cette  situation,  du  reste,  ne  dure  que 

quelques  minutes;  car  ^  4  h.  ik\  la 
temperature  etant  arrivee  k  43^5 » 
Tanimal  Idche  prise  et  tombe  au  fond 
du  vase,  oU  il  reste  un  instant  immo- 
bile. Mais,  reprenant  ensuite  son 
dnergie  et  sa  vivacity,  il  s'agite  foUe- 
ment  de  nouveau  pendant  quelques 
minutes  ;  puis  il  devient  comme  en- 
gourdi,  et  n'a  plus  que  des  mouve- 
ments  respiratoires  profonds  et  tres 
lents. 
Pendant  ces  quelques  instants,  la  tem- 
perature du  bain  et  surtout  celle  du 
flacon,  se  sent  eievees  rapidement. 
Quinze  minutes  ont  sufB  pour  les  faire 

4>»39*  470        passer  de  43*5  k  47«. 

En  ce  moment,  plusieurs  convulsions 
se  produisent,  ainsi  que  quelques 
mouvements  respiratoires  agoniques; 
puis  I'animal  reste  inerte,  sans  mou- 
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vement,  et  saos  r^pondre  aux  excita- 
tions.   Le   thermomMre    d\i    flacon 
k^iO*  48*        marque  en  ce  moment  48*. 

Je  retire  Fanimal,  dont  les  membres 
sont  ^tendus;  mats  sans  rigidity ;  je  le 
pose  sur  la  table,  et  ne  constate  tout 
d'abord  aacun  mouvement,  mdme 
respiratolre. 

J'excite  alors  I'animal  par  des  affa- 
sions  froides ;  j'insuffle  de  Fair ;  ei» 
apr&s  cinq  minutes  de  ces  soins» 
je  constate  quelques  faibles  mou- 
vements  respiratoires,  qui  ne  font 
que  s'accentuer ;  et  enfin,  apr5s  les 
avoir  continues  pendant  une  heure,  je 
puis  consid^rer  Tanimal  comme  hors 
de  danger. 

Au  moment  oh  je  r^dige  cette  ob- 
servation (1"  septembre,  ft  40  heu- 
res  du  soir),  il  vit  encore.  Toutefois, 
je  dois  le  dire,  11  paratt  plus  maigre 
et  moins  ^nergique  que  les  autres  pris 
en  mdme  temps  que  lui. 

Dans  cette  premiere  experience,  comme  on  pent  le 
voir,  on  trouve  quelque  difference  entre  la  tempera- 
ture k  laquelle  Panimal  est  tombe  dans  rimmobilite, 
et  celle  k  laquelle  nous  avions  vu  ses  leucocytes  subir 
la  m6(ne  influence ;  mais  deux  remarques  importanles 
doivent  etre  faites,  qui  vont,  je  Tesp^re,  expliquer  ce 
leger  defaut  de  concordance. 

D^une  part,  la  preoccupation  que  j'avais  d^empecber 
Panimal  de  sortir,  a  Fait  que  j'ai  apporte  moins  de 
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soins  dans  la  manoeuvre  des  robinets ;  et  que  la  tem- 
perature du  flacon  s'est  ^lev6e  trop  rapidement.  Onze 
miootes  ont  suffi  pour  la  condoire  de  H"*  k  iS"".  Le 
thermomfetre  n'a  done  fait  que  passer,  pour  ainsi 
dire,  sur  ces  diff^rentes  temperatures ;  etilse  pourrait 
qu^une  temperature  de  iS^"  ou  de  iG"",  un  peu  pro- 
longee,  eftt  suffi  pour  amener  le  mfime  r^sultat. 

D^autre  part,  je  Pai  dit,  pendant  une  partie  de  I'ex- 
perience,  Panimal  a  respire  centre  le  grillage,  et  pen- 
dant quelques  minutes  m6me,  il  a  pu  respirer  h  Pair 
libra.  Or,  je  me  suis  convaincu,  apris  Pexp^rience, 
qu'il  existait  une  difference  de  2  degr^s  environ  entre 
la  temperature  prise  contre  le  grillage  et  celle  observee, 
Ik  oji  etait  le  thermomfetre. 

Ces  deux  influences,  on  le  voit  done,  tendent  h  faire 
descendre  la  temperature  k  laquelle  Pimmobilit^  a  ete 
complete,  de  3  il  4  degr^s;  c'est-k-dire  que  nous  pou- 
vons  admettre  que  si  ces  deux  causes  d^erreur  avaient 
ete  supprimees,  Pimmobiliie  se  fOit  produite  vers  le  44* 
ou  le  45«  degre,  ce  qui  se  rapproche  trfes  suffisam- 
ment  de  ce  que  nous  avons  vu  pour  les  leucocytes,  qui, 
on   s'en  souvient,  tombent  dans  Pimmobilit^  k  43^ 

Les  deux  experiences  suivantes  vont  etablir  la  rea- 
lite  de  ces  suppositions. 


BXpftaiBnnes  soh  lr  Uztao 


EspCrleace  ■■  S. 

(M  aodt  ISM). 

L'exp^rience  pr^c^dente  itait  la  premiere  que  je  fisse 
dans  cea  conditioos.  Aussi  de  nombreux  details  du 
dispositif  avaient-ils  laiss^  k  d^sirer ;  et  souvent 
avais-je  it  y  rem^dier  au  cours  m^nie  de  Texp^rience. 
Mais  ces  imperfections  recooDues,  je  m'attacfaai  k  les 
corriger  daas  I'exp^rience  suivaote,  qui  fut  faite  d6s  le 
lendemain. 

Le  grillage  fut  mieux  assujetti,  et  desceadu  plus  bas 
pour  avoir  une  temperature  plus  constante  j  le  double 
food  fut  mieux  ajust^  au  flacoo,  de  manifere^  empfi- 
cber  TaDimal  de  passer  entre  le  bord  du  grillage  et  la 
paroi ;  le  tbermomfetre  fut  remoat^  jusqu'au  cootacl  du 
double  fond,  ce  qui  me  donnait  ia  temperature  mini- 
mum de  I'espace  occupy  par  Taoimal ;  et,  enfin,  le 
thermom^tre  fut  dispose  de  telle  maniire  que  sa  tige 
ne  loncba  pas  la  paroi  du  Uacou. 

Ces  dispositions  prises,  je  commen^ai  ('experience 
suivante. 

Uu  autre  lizard,  lout  aussi  vigoureux  que  le  pre- 
mier et  de  m^mes  dimeusions,  est  plac^  dans  le  flacon 
ainsi  pr^par^,  k  6  beures  j  et  le  tout  est  immetg^  dana 
unbain  &45*;  puis  j'attends  pour  Clever  la  temperature 
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du  bain  que  Pair  du  flacon  se  soil  mis,  aulant  que 
possible,  en  equilibre  avec  la  sienne. 

I 

6M0'    450    30O    A  6  h.   40',  la  temperature  du  bain 
6»»«0'    45«    350        restanl  loujours  k  45",  celle  du  flacon 

est  de  30«;  et  ^  6  h.  20',  celle  du 
bain  n  ayant  pas  chang6,  celle  du  fla- 
con est  k  3&\ 

A  parlir  de  ce  moment,  r6quilibre  do 
temperature  6tant  h  pen  pr6s  itabli 
(rexp6rience  pr^c^denle  m'avait  fait 
reconnaftre  que  la  difference  enlre 
la  temperature  du  bain  et  celle  du 
flacon  varie  entre  40  et  7  degr6s), 
i'eifeve  la  temperature  ;  et  pour  enle- 
ver  Tobjection  que  dans  ces  condi- 
tions Tanimal  meurt  asphyxie,  je  me 
decide  k  conduire  Texperience  rapi  - 
dement. 

S    i8o    390    A6h.25Mebainesta48o;etrairdu 

6''28  40O        flacon  dl  39o.  L'animal  qui  eiait  agite 

jusqu'^  6  h.  20',  est  au  fond  du  flacon 
et  aurepos-  Toutefois,  je  constate  que 
sa  respiration  est  haletante. 

6>»35'    5^0    440    A  6  h.  35\  lo  bain  est  dej^  h  52o  et  I'air 

du  flacon  k  440 ;  or,  dhs  ce  moment, 
I'animal  s'agite  violemment.  Comme 
le  precedent,  il  s'eiance  centre  le 
grillage,  le  mord,  et  fait  de  violents 
efforts  pour  le  soulever  ou  passer  en- 
tre ses  mailles ;  puis,  brusquement, 
il  Wche  prise,  et  tombe  au  fond. 

6H0'    550    450    II  est  6  h.  40' ;  et  le  thermomfetre  du 

flacon  marque  45o. 


! 
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L'animal  se  remet  sur  le  ventre,  et  fait 
un  effort  pour  s'^lancer  de  Douveau ; 
mais  il  restc  cloue  sur  place. 

A  6  h.  42',  je  ferme  ie  ilacon  avec  un 
6H3*    56<>    i6«        linge,  et  le  d^couyre  k  6  h.  43*.  £q 

mdme  temps,  j'enfonce  le  thermo- 
mMre  an  niveau  de  Tanimal ;  et  je 
trouve  46®. 
61*45*  46<^    L'animal  est  toujours  immobile.  Les 

mouvementa  de  la  respiration  eux- 
m6mes  ont  disparu.  J'attends  ainsi 
jusqu'^  6  h.  45';  c'est-^-dire  que 
cinq  minutes  k  peine  se  sont  6coul6es 
depuis  le  moment  oil  il  est  tomb6  au 
fond  du  flacon  (de  6h.  40*  &  6  h.  45']. 

Je  sors  alors  Tanimal  du  flacon,  je  le 
mets  k  Fair  libre,  et  j'emploie  pour  le 
ranimer  les  mdmes  moyens  qui  m'ont 
r6ussi  pour  le  pr6cident ;  mais  tous 
ces  moyens,  mdme  prolong^s  pendant 
une  demi-beure  environ»  restent  sans 
r^sultat. 

L'exp6rience  est  suspendue  kl  h,  45'. 

RfePLEXioNs  ET  Conclusions.  —  Dans  cette  experience, 
on  le  voit,  grftce  aux  perfectionnements  que  j'avais 
apport^sdans  la  technique,  le  r^sultat  s^approche  encore 
davantage  de  ceux  que  nous  ont  donn6  les  experiences 
sur  ses  leucocytes. 

G'est,  en  effet,  lorsquc  le  thermom^tre  marquait  iS^', 
que  Tanimal  a  perdu  ses  mouvements,  et  quMl  est 
tombe  au  fond  du  vase,  o&  il  a  trouv^  une  tempera- 
ure  de  46""}  et  quoique  n'ayant  passe  que  2  minutes  k 
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celte  temperature  de  46%  Piinmobilite  a  6i6  suivie  de 
mort. 

La  concordance  va,  du  reste,  6tre  plus  saisissante 
encore  dans  Pexp^rience  suivante. 


Exp^rlMee  n9  9. 

(30  aout  1890). 

D^irant  apporter  encore  plus  de  precision  dans 
cette  experience,  et  ^viter  quelques  imperfections  qui 
m^avaient  ^chappe,  mfime  en  etablissant  la  seconde, 
je  modifie  de  nouveau  la  technique ;  et  je  recommence 
d^s  le  lendemain,  le  30  aoAt  4890. 

La  technique  suivie  dans  cette  experience  k  616  la 
suivante  : 

Le  flacon  a  6l6  remplace  par  un  verve  en  cristal, 
rooins  profond,  plus  large  et  legferement  conique.  U 
mesure  8  centimetres  et  demi  de  hauteur,  6  centime- 
tres de  diamfetre  h  la  partie  inferieure,  et  6  centimetres 
et  demi  en  haut. 

Je  verse  dans  ce  verre  de  la  grenaille  de  plomb  jus- 
q\x'k  une  hauteur  d^un  centimetre  et  demi,  et  j*y  ajoute 
de  Peau  pour  remplir  le  vide  laisse  par  les  grains  de 
plomb ;  puis,  par  dessus  ce  plomb,  je  place  une  feuille 
de  lifege  de  4  millimetres  d'^paisseur,  perc^e  d'une 
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dizaine  de  trous,  pour  permettre  k  la  vapeur  d^eau 
d'arriver  dans  Tespace  r^serv^  k  ranimal. 

Get  espace  lui-mfime  est  ferm^,  k  3  centimetres  au- 
dessus  par  un  disque  de  li&ge  laissant  dans  sa  partie 
centrale  un  espace  rond  de  i  centimetres  de  diamfetre 
et  ferm6  par  une  toile  m^lallique  dont  les  mailles 
ont  4  millimetres  de  c6t^.  Cette  toile  porte  elle-meme 
un  orifice  pouvant  recevoir  un  thermomeire. 

Le  disque  du  li^ge  est  taill6  en  biseau  sur  sa  cir- 
cont^rence  ext^rieure,  et  permet  ainsi  de  Tintroduire 
avec  une  certaine  pression,  ce  qui  donne  une  garantie 
sufBsante  coutre  les  efforts  de  Tanimal. 

La  toile  m^tallique  est  done  plac^e  k  3  centimetres 
environ  du  bord  sup^rieur  du  verre ;  et,  Peau  du  bain 
arrivaut  k  un  centimetre  de  ce  bord.  on  peut  admeltre 
que  les  difTtirentes  zones  de  Pespace  occupy  par  Tani- 
mal,  plac^es  par  consequent  de  SI  &  5  centimetres  au- 
dessous  du  niveau  du  bain,  pr^sentent  des  tempera- 
tures  s'eioignant  le  moins  possible  I'une  de  Pautre. 
Cependant,  je  dois  le  dire,  cette  difiiirence  doit  6tre 
^valuee,  d'apres  mes  rechercbes,  &  un  degr^  environ. 
Gelle  des  parties  plac^es  au-dessusdu  grillage,  et  celles 
qui  sont  au-dessus  et  k  son  niveau,  comme  on  le  verra, 
varient  souvenl  de  deux. 

Aussi.  pour  tenir  compie  de  ces  differences,  je  me 
sers  d'un  thermometre  dont  la  cuvette  a  3  centimetres 
de  longueur;  et  qui,  par  consequent,  place  perpendicu- 
lairement,  occupe  toute  la  hauteur  de  la  chambre  d'ex- 
perience.  Un  autre  thermometre  k  cuvette  spherique, 
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au  contraire,  repose  sur  le  grillage  en  un  point  oh  les 
mailles  ont  6i6  un  peu  ^cartees. 

Enfin,  pour  facUiter  la  manoeuvre  de  la  toile  m^tal- 
lique,  quatre  fils  de  fer  lui  sont  attaches. 

Tel  est  Pappareil  qui  m'a  servi  pour  cette  derniire 
experience ,  et  je  dois  dire  qu'aprfes  Tavoir  employ^,  je 
ne  vois  rien  k  y  cbanger. 

9i>10'    d5<»  C'est  &  9  h.  40*  que  rappareiUcontenant 

un  autre  lizard  en  parfait  6tat  de 
sant6  et  de  m^mes  dimensions  que 
ceux  des  experiences  pr^c6dentes,  est 
plongd  dans  le  bain,  qui  marque  en 
ce  moment  35«;  et  &  9  h.  15',  le  Iber- 

9ii<5*    35*>    ^5«  mom^tre  interieur  donne  25®.  En  cjj 

moment,  Tanimal  se  meut  naturelle- 

9^W    36<>    280  nient;  et  il  en  est  de  mdme  iii  9  h.  20' 

9^25'    45®    310    3005      et  ^  9  h.  25\  heure  h  laquelle  le  bain 

est  h  450,  le  thermom^tre  interieur  a 
340  et  celui  qui  est  au-dessus  du  gril- 
lage h  3005. 
r^l^ve  de  nouveau  la  temperature ;  ol 
le  bain  monte  successivement  h  48® 
et  500,  ce  qui  donne  37*  au  thermo- 
m^tre  interieur  et  33^  h  Tautre. 
A  cette  temperature  int^rieure  de  37', 
Tanimai  s'6Iance»  se  cramponne  au 
grillage,  et  vient  respirer  centre  lui, 
sans  parattre^  toutefois,  encore  souf- 
frir  beaucoup. 

9^30'    51 «    :W    35«    II  reste    dans   cette    situation   jusqu'^ 
40»»o       54«    390    370        40  h.  5*,  moment  oii  le  tbermom^tre 

exterieur  marque  37®,  et  Tinterieur 
39».  Le  bain  est  k  H^. 


9^30* 

450    330 

320 

940* 

480    340 

32' 

9H3* 

500    370 

330 
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En  CG  momonl,  I'aDimal  commonce  A 
s'agilor  vivement ;  il  descend  au  fond  ; 
puis,  remonto  aussildt  et  fait  do  vio- 
Icnls  GiTorts  pour  passer  la  tdle  dans 
les  maitles  du  grillage.  On  sent  qu'il 
lulle  pour  la  vie. 

Cgs  efToHs  se  conlinucnt. 
A  10  h.  to',  le  thormomftlre  interieurt 
n'elant  gradud  quo  jusqu'd  t3',  el 
■ndiquanlduj^  i1'>,jerenl{)ve  ct  m'ap- 
pr^te  a  fcrmer  le  (rou  qu'il  occupait. 
Mais,  plus  prompl  quo  moi,  Tanimal 
selance  par  cet  orifice  i  et  d('j^  la 
moittd  du  corps  est  sorli  quand  jc 
puis  le  saisir,  et  le  plonger  de  nou- 
veau  dans  I'ospace  qui  lui  est  r^serv^. 

A  partir  de  ce  moment  soul  le  thormo- 
mblre  plac6  h  I'cxl^riour  a  doun^  Ics 
indications ;  mais  sa  cuvette  a  £te 
placee  dans  I'oriiice  Iaiss6  libre  par 
I'aulre,  et  de  telle  mani^rc  quo  cette 
cuvette  sphSriquo  fCti  la  moiti6  en 
dedans  et  la  moili4  en  dehors. 

D^s  sa  rentr6o  dans  I'appareil,  I'animal 
se  livre  aui  ofTorts  les  plus  violents 
pour  sortir ;  il  a'a  pas  un  instant  de 
repos. 

A  10  b.  SO',  le  Ihermom^tro  marque  41". 
I. 'agitation  est  k  son  maximum. 

Co  .tont  v^rilablemcnt,  alors,  des  mou- 
vemenls  d^sordoun^s;  parfois  mdme, 
ils  sont  sans  but.  Puis  I'animal  rcste 
sur  le  fond  ;  mais  on  sent  qu'il  est 
alTol6 ;  son  regard  est  hagard ;  par 
moments  m£me  il  so  roule  sur  lui. 

Cot  litat,  du   reslc,  ne  dure  quo  quel- 
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10^23'    59<»  k%^       ques  instants.  Trois  minutes  apr^s, 

le  thermometre  6tant  montd  k  42<^, 
le  lezard  s'elance  une  fois  encore  au 
grillage,  et  s'y  cramponne;  mais  on 
voit  que  ses  forces  Tabandonnent.  II 
ne  fait  plus  que  des  respirations  fortes 

4  OHi'  430        et  lentes. 

Une  minute  apr^s»  en  efTet,  ii  tombe  au 
fond,  et  n'a  plus  que  quelques  mou- 
vements  agoniques. 

40^26'  440    A  40  h.  26',  rimmobilitS  est  compliite. 

Le  thermometre  plough  au  fond ,  h 
cdte  de  TanimaU  marque  44^ 
J'attcnds  encore    deux    minutes   pour 
m'assurer  que  tout  mouvement  a  dis- 
paruy  le  thermomMre  restant  k  44^. 
Puis,  je  retire  Tanimal  de  I'appareil.  11 
est  inerte,  et  ne   fait  mdme  aucun 
mouvement  respiratoire.  Mais,  apr^s 
quelques  frictions  et  quelques  affu- 
sions froides,  les  mouvements,  quoi- 
que  faibles,  reparaissent ;  et  dans  un 
quart  d*heure,  on  pent  cesser  tout 
soin ;  la  vie  est  revenue. 
Aujourd'hui,  2  septembre«  il  jouit  de  la 
mdme  activity  qu*avant. 


Rbflbxions  bt  Conclusions.  —  Gomme  on  le  voit, 
cette  experience,  noa*seulement  coufirme  les  pr^c^- 
dentes,  sur  la  concordance  entre  la  temperature  k 
laquelle  les  leucocytes  deviennent  immobiles  et  celle  k 
laquelle  Tanimal  lui-mSme  tombe  dans  le  coma,  mais 
mSme,  gr&ce  k  la  plus  grande  precision  de  sa  technique, 
elle  rend  celte  concordance  encore  plus  ^vidente.  Ce 
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n'est  plus  k  iS""  ou  46«  que  raniroal  est  tomb^  dans 
rimmobilit^,  mais  k  44^ 

Or,  si  Ton  se  rappelle  que  c'est  k  43«  que  ses  leuco- 
cytes perdeot  leurs  mouvements^  on  conviendra  qu^il 
est  difficile  de  trouver  dans  le  domaine  biologique  des 
faits  qui  concordent  plus  eiactement.  On  doit,  de  plus, 
admettre,  en  effet,  que  la  temperature  inl^rieure  n*6tait 
pas  encore  en  6quilibre  avec  celle  de  reit^rieur. 

De  ces  trois  experiences,  je  crois  done  pouvoir  con- 
dure  : 

I"*  Que  le  lizard  supporte  assez  facilement  les  tempe- 
ratures au-dessus  de  S?''. 

2»  Qu^k  partir  de  S?""  jusqu'k  41%  Tanimal  fait  de 
violents  efforts  pour  sortir  du  milieu  dans  lequel  il  sent 
sa  vie  menacee. 

3«  Que  vers  42'»  et  43'*,  sa  volonte  devient  impuis- 
sante. 

4''  Qu^&  43"*,  44*',  la  paralysie  de  ses  muscles  le 
livre  sans  defense ;  et  quMl  tombe  dans  un  etat  de  mort 
apparente,  les  mouvements  respiratoires  eux-mftmes 
ne  s^effectuanl  plus. 

S^  Que  si  cette  temperature  dure  peu,  Panimal  pent 
etre  rappele  k  la  vie,  comme  nous  avons  vu  les  leuco- 
cytes pouvoir  retre. 

6«  Mais  que,  si,  au  contraire,  cette  temperature  se 
prolonge,  ou  bieu  si  elle  est  depassee,  k  la  mort  appa- 
rente succ^de  la  mort  reelle.  Uue  temperature  de  46'', 
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mSme  ne  durant  que  quelques  minutes,  est  suffisante 
pour  amener  ce  r^sultat. 

Cnfio,  comme  conclusions  g^n^ralesde  ces  experien- 
ces sur  les  leucocytes  el  les  aniraaux  eux-mSmes,  ces 
faits  suivants  ressortent,  il  me  semble  bien  ^vidents  : 

4"  Qu'ilexiste  une  concordance  bien  itablie,enire  la  tern-- 
peralure  la  plus  ilevee  qui  tue  les  leucocytes  du  lizard  ei 
celle  a  laquelle  suceombe  Fanimal. 

^  Qu'il  y  a  une  telle  similitude  dans  la  marche  de  ces 
deux  phenomines,  qu^on  est  forc6  d'admettre  que  la  morl  de 
I'animal  est  liSe  a  celle  de  ses  leucocytes ;  et  que  c'est  pro- 
bablement  cette  demiire  qui  cause  celle  de  VanimaL 
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8^38'    80*    C  ei  D  resteot  seuls  dans  Ic  champ  da  micros- 
cope. Leurs  d^placements  son!  plus  tents, 
'  mais  encore  manifestes. 
Toutefois,  7)  ne  se  meut  plas  maioteQant  que 
par  projections  sarcodiques. 

2^40'    19**    Les  d^placements  continuent,  mais  seulement 

par  deformations ;  il  en  est  de  m£me  a  un 

2H5'    18<»        degr^  au-dessous. 

2i>52*    ^70    £Qg  d6placements  ont  encore  lieu ;  mais,  assez 

souvent)  les  deformations  se  font  sur  place, 

2^55'    16<^        et  n*entratnent  pas  de  d^placement. 

8^57*    V6^    Ces  d^placements  deviennent,  du  reste,   de 

S^'SS*    15«        moins  en  moins  prononc6s  par  46*,  45*  et 

3^         46<^        44^,    temperatures    qui   alternent  jusqu'4 

3^9'      H^        3  h.   44\  Cependant,  ils  sent  encore  ma- 
nifestes; j*estime,  en  elTet,  que  de  S  h.  58' 

3M4'    45*        ^3  h.  9*,  soit  41  minutes,  C  a  Iranchi  un 

espace  de  60  (a. 

3M3'    43<>    Ce  n'est  que  par  43*  que  les  deplacements 

semblent  s'arrdter ;  et  que  les  deux  elements 
tendent  vers  la  forme  circulaire. 

3''45*    43*    A   2  h.  45',  n^anmoins,  D  pr^sonte  encore 

quelquos  deformations. 
Je  ne  laisse  persister  celte  temperature  que 
deux  minutes,  et  je  I'eieve  aussitdt. 

3M7'    46*    A3  h.  47',  elleestdejA^  46*;et  4  3h.  20'a 

3»»20'    20*        20*.  Or,  dhs  la  temperature  de  46*,  C  el  D 

pr^sentcnt  de  grandes  deformations;  et^ 
20*  des  deplacements.  Ceux  de  C  ont  lieu 
par  deformations,  ct  ceux  de  D  par  projec- 
tions sarcodiques,  caract^res  qu'ils  presen- 
taient  avant  la  temperature  de  43*. 

Ce  retour  des  deplacements  bien  constate,  je 
recommence  h  faire  baisser  la  temperature 
du  bain. 
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3>'33* 

IS" 

3^34' 

44« 

3^37' 

I3» 

3^40' 

42» 

Les  himaties  sont  resides  intactes. 

3^25*     48<>    A  18^  C  ne  prSsente  plus  que  dos  deforma- 
tions, et  D  des  d^placements  lents,  qui  sont 
3^i9'     M^        eux-m6mes  remplac^s  par  des  deformations 

A  i5<^  et   44^   ces  deformations  continuent, 
mais  de  plus  en  plus  faibles ;  et  &  43^  la  ten- 
dance h  la  forme  spherique  reparaU. 
Cependant,  m^me  par  12^  aprfes  un  certain 
repos,  D  pr^sente  encore  quelques  lagers 
3H4'     44®        deplacements  par  deformations;  et  &  44'' 

encore  quelques  projections  pdles. 
3^50*     40®    Quant  k  C,  11  se  rapproche  de  plus  en  plus  de 
S'^SS'     10®.       la  forme  spherique.  A  40®,  cette  tendance 
31*57'     10®        s'accentue  encore  davantage;  et  aprfes  dix 
id         10®        minutes,  Timmobilite  est  complete. 
V"^'        9®    J'abaisse   cependant   encore   la  temperature 

d*un  degre  ;  puis,  je  I'ei^ve  rapidement. 
Or,  quoique  dans  7  minutes  elle  soit  arrivee 
4^iO*    25®        k  25%  Timmobilite  et  la  forme  spherique 

persistent ;  et  il  en  est  de  m^me  par  30®, 
temperature  d  laquelle   le  bain  arrive  k 
4M5'    30®        4h.  45'. 

Conclusion.  —  II  r^sulte  done  de  cette  experience : 

4®  Que  les  leucocytes  du  Uzard  conservent  une  grande 
activity  jusqu'a  20®  environ. 

2®  Quede^O^  d  45®,  les  deplacements  continuent,  mais 
seulement  par  deformations. 

3®  Que  e/e  45®  d  43®,  on  constate  encore  des  signes  de 
vie,  au  moins  pendant  quelques  minutes. 

i^  Que  cette  temperature  de  43®,  d  laquelle  semble  se 
montrer  la  forme  spherique,  qui  est  toujours  un  indice 
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4^34' 

<<• 

i'SS' 

10« 

ii-ag' 

90 

4^41' 

8" 

maiDtient  par  les  temperatures  de  42<>  et  14  ^. 
A  4  h.  35*,  au  coDtraire ,  le  thermom&tre 
marquant  40<»,  ragitation  cesse  et  mdine 
fait  place  h  une  torpeur  noo  douteuse. 
Le  mdme  ^tat  se  maintient  par  9*, 
Cependant  l*aaiinal  n*a  pas  perdu  toas  ses 
mouvemcnts ;  mais  ils  sont  lents  et  pares- 
seux.  II  est  manifestement  engourdi. 
4^45'     1^    A  7^  ranimal  s'arrdte;   sa    respiration  est 

lente. 
4i>50*      B^    L'animal  teote  do  se  deplacer ;  mais  il  ne  le  fait 

presque  qu'avec  les  membres   ant4rieurs. 
II  tratne  les  post6rieurs.  II  y  a  manifeste- 
ment une  parapl^gie. 
4^55*      i^    Le  mdme^tatse  maintientpar  4® ;  tout  moare- 

ment  flnit  m^me  par  disparattre. 
5h  S^    A  3^,  raniroal  est  complMement  immobile. 

Cependant,  on  arrive  encore  h  provoquer 
quelques  mouvements,  en  le  piquant  avec 
une  aiguille. 
5^5'      2^5    En  ce  moment,  il  fait  le  tour  du  yase»  mais 

en  rampant ;  ses  membres  ne  peuvent  plus 
le  soutenir. 
5it7'      ^      L'animal  est  complfetement  immobile ;  sa  res- 
piration est  k  peine  sensible ;  il  est  dans  le 
coma. 
Le  m6me  6tat  se  maintient  par  4  dcgr6. 
Cependant,    les  piqQres   provoquent    encore 

quelques  mouvements  reflexes. 
La  temperature  est  maintenue  k  4<*,de  5  h.  40' 
&  5  h.  45' ;  et  je  relive  eosuite  rapidement. 
Elle  est  &  2«,  &  5  h.  90' ;  et  &  3^  &  5  h.  25*. 
Puis  successivement^  5<»et  ^  45®,  &  5  h.  30* 
et  ^  5  h.  35'.  Or,  d^s  que  la  temperature  est 
arriv^e  h  40^  Fanimal  fait  quelques  respi- 
rations  profondes,  puis  de  faibles  mouve- 


5M0' 

<• 

5M5- 

i' 

6m' 

i» 

si-as' 

30 

5^30' 

5« 

5H0' 

45» 
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^ II  -  —---., 

oieDts;  Gl»  ^  5  b.  40\  quoique  sa  d-mar- 
che soil  iDcertaine,  il  peut  cependant  se 
d6placcr. 
Jo  Ic  laisse  ensuite  dans  un  espace  ^  45<>  en- 
viron ;  et  le  lendcmain  matin,  3  novembre, 
k  8  heures,  il  a  repris  non-seulemeot  ses 
mouTementSy  mais  aussi  son  agiliti. 

* 

Conclusion.  —  Cette  experience,  tout  d'abord,  paralt 
moins  probante  que  les  pr^cidentes. 

Tandis,  en  efiet,  que  nous  avons  vu  les  leucocytes 
devenir  immobiles  vers  le  12*  ou  le  41*  degr^  et  mou- 
rir  au  moins  au  9%  ce  n'est  que  par  2?  que  le 
coma  s^esl  montr^,  et  Tanimal  a  pu  vivre  dans  un 
atmosphere  de  I""  sans  mourir. 

La  concordance  semble  done  ne  pas  exister,  et  la 
loi  que  je  veux  d^montrer  6tre  prise  en  defaut. 

Mais  ce  n'est  1&,  on  va  le  voir,  qu'une  apparence; 
et  quelques  explications  vont  perroettre,  je  Tespfere,  de 
montrer  que  cette  experience  est  tout  aussi  demonstra- 
tive que  les  autres. 

Dans  celte  experience,  en  effete  le  thermometre  n'a 
pa  me  donner  que  la  temperature  de  V atmosphere 
dans  laquelle  etait  plonge  Tanimal  -,  et  non  celle  de 
rantmallui-meme.  Or,  nous  le  savons,  mSme  les  ani« 
niaux  h  temperature  variable,  conservent  une  chaleur 
sensiblement  au-dessus  de  celle  du  milieu  ambiant, 
surtoutquand  il  s'agit  des  basses  temperatures.  D'aprfes 
Czermach,  cette  difference  atteindrait  S""  pour  le  lezard. 
Or,  cette  difference  etant  admise,  nous  voyons  que  la 
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Lempiirature  ambianle  ^tant  de  S",  celle  du  lizard  devait 
itredans  les  environs  de  10°,  quand  lecomas'est  mon- 
tr^,  c'est-&-dire  h  une  temperature  rapproch^e  de  celle 
k  laqaelle  ses  leucoci^tes  tombent  dans  rimmobilite. 
De  sorte  qu'en  tenaat  compte  de  cette  difference,  on 
arrive  k  etablir  que  cette  experience,  loin  d'etre  en 
conlrsdiction  avec  la  loi  generate,  vient  plutdt  k  son 
appui.  EUe  demontre,  en  effet,  que  : 

S&ia  I' influence  du  froid,  eomme  tous  I' influence  de  la 
chaleur,  le  lisard  tombe  dans  ie  coma  a  la  tempdrafure  a 
laquelle  ses  leucocytes  deviennent  immobiles ;  et  tl  est  pro- 
bable, qu'it  doit  succomber  a  la  tempiralure,  qui  tue  ccs 
(iU'mcnls. 
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TROISlfiME  PARTIE 


Recherches  but  le  mteanisme  de  la  mort  de  V 

par  la  mort  de  sea  leucocytes 


(10  aout  1890). 

Examen  de  la  circulation  du  sang  ches  let 
grenouilley  sous  Vinfluence  des  hautes  tempe- 
ratures. 

Les  eip^riencres  pr^c^den  tes  sur  lagrenouille  m'avaien  t 
prouv^,  d'une  part,  que  les  leucocytes  de  son  sang  ne 
r&istent  pas  k  une  temperature  de  SO*"  et  40«;  et,  d'au- 
tre  part,  que  Tanimal  lui-mfime,  immerge  dans  un  bain 
k  cette  temperature,  ne  tarde  pas  h  succomber. 

Mais  un  point,  ]usque-I&,  me  restait  inconnu  :  quel 
est  le  m^canisme  de  la  mort  dans  ces  conditions? 

Or,  c'estpourpenetrercem^canisme,  autant  que  pos- 
sible, que  j^ai  entrepris  les  experiences  suivantes : 


V 
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Le  diinanche  10  aoAt,  k  1  heure  de  raprfes-midi, 
une  grenouille  est  dispos^e  de  telle  manifere  que  je 
puisse  examiner  la  circulation  de  la  membrane  digitale 
d'un  de  ses  membres  infi^rieurs,  et  en  m£me  temps 
immerger  I'animal  en  totality  ou  en  partie,  k  volonte, 
dans  le  bain ;  puis,  le  tout,  microscope  et  animal,  est 
plong^  dans  un  bain  k  SO^". 

La  circulation  paralt  tout  d'abord  trfes  active;  je 
puis  r^tudier  m£me  dans  les  fins  capillaires  dont  le 
calibre  ne  laisse  passer  au  maximum  que  deux  hema- 
tics. Elle  est  rapide,  continue,  sans  saccade  dans  les 
petits  vaisseaux ;  et,  au  contraire,  au  moins  par  ins- 
tants, pr^sente  quelques  saccades  isochrones  aux 
battements  cardiaques  dans  les  gros  vaisseaux. 

Get  examen  est  fait  d^abord  avec  I'oculaire  .1 ,  et  Tob- 
jectif  k  immersion  9  de  Nachet. 

Avec  ce  grossissement,  en  outre  des  faits  precedents, 
je  puis  constater  que  de  nombreuses  larves  de  filaire 
existent  dans  les  vaisseaux,  mfimed'assez  petits  calibres, 
pour  ne  mesurer  que  40  &  50  pi. 

Ces  filaires,  que  j'ai  pu  suivre  pendant  toute  Pexp^- 
rience,  m6me  sur  les  points  oh  la  circulation  est  la 
plus  rapide,  sonl  douses  de  mouvements  trfes  ener- 
giques.  Elles  se  ro^jlent  ot  se  deroulent  sans  cesse,  tout 
en  etant  emportees  par  le  torrent  circulatoire.  Elles 
suivenl  le  courant,  el  ne  le  remontent  jamais.  Leur 
Vitesse  est  k  pen  prfes  egale  k  celle  des  hematics  au 
milieu  desquelles  elles  sont  entratnees,  et  qu^elles  heur- 
ent  sans  cesse  dans  Icurs  mouvements  brusques  et 
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violeots.  Ges  filaires,  chez  cette  grenouille,  sont  assez 
fr6quentes  pour  que  j'en  aie  toujours  plasieurs  dans 
le  cbamp,  m^me  irfes  limits,  du  microscope,  que  donne 
la  combinaison  prec^dente  (oculaire  1,  et  objectif  9). 

J'ai  suivi  les  mouvements  de  ces  parasites  pendant 
una  grande  partie  de  Texp^rience,  c^est-ii-dire  pen- 
dant les  temperatures  variant  de  20""  k  SG"*,  sans  que 
leurs  mouvements,  au  moins  dans  les  gros  vaisseani, 
se  soient  beaucoup  ralenlis. 

L'exp^rience,  en  ce  qui  concerne  ces  filaires,  s'est 
prolong^e  jusqu'&  3  heures  30',  c'est-&-dire  pendant 
f  heure  et  demie.  A  partir  de  ce  moment,  absorb^  par 
Pexamen  du  sang,  j'ai  n^glig^  celui  de  ces  parasites. 

1^         20<»    A  1  heure,  je  Tai  dit,  je  commence  Texp^- 

rience.   La   membrane  est   compl^tement 
immerg^e ;   et  Tanimal,  au  contraire,  a  la 
t^te  hers  de  Teau.  II  est  11x6  par  des  h'ens, 
mais  qui  le  malntlennent  sans  le  serrer. 
Je  commeocB  d  Clever  la  temperature ;  et  h 

4  h.  45',  elle  est  k  25<».  La  circulation  est 
toujours  aussi  active. 

A  2  heures,  le  bain  est  k  30o ;  et  sa  tempera- 
ture, continuant  k  s'dlever,   atteint  36o  h 

5  h.  45*. 
Depuis  le   commencement  de  Texperience, 

Tanimal  n'avait  fait  aucun  effort  pour  se 
d^gager  de  ses  Hens  et  pour  fuir;  et,  k 
la  temperature  de  30®,  les  mouvements 
respiratoires  etaient  m^me  devenus  si  pr^ci- 
pites  et  si  peu  etendus ,  que  Tanimal  sem- 
blait  reelloment  dans  un  etat  d'affaiblisse- 
ment. 


mo' 

1^46' 

as* 

9^ 

30<» 

»t&- 

360 

•>^- 
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Mais  d^s  cette  tcmp6rature  de  36^  quoique 
la  circulation  se  ralentissc,  ranimal  a  quel- 
ques  mouvements  assez  ^nergiques,  et  dont 
le  but  est  manifestement  de  se  d6gager. 

2*'20'    38«    J'^Jfeve  pourtant  encore  la  temperature  qui, 

dans  cinq  minutes,  atteint  38<> ;  et,  en  outre, 
Tanimal  est  completement  immerge. 
Or,  presque  aussitdt*  je  le  vois  se  livrer  aux 
mouvements  Ics  plus  violents.  La  circulation 
pourtant  devient  de  moins  en  moins  active. 

2^30*    390    Mais,  kih.  S0\  le  bain  arrive  h  39o ;  et,  dcs 

cette  temperature,  Tanimal  tombe  presquo 

3**         40**        sans  mouvement.   Enfin,  k  3  heures,  j'at- 

teins  M^ ;  et  I'animal  ne  r6pond  mdme  plus 
aux  excitations;  il  est  immerge  depuis 
20  minutes. 
Quant  h  la  circulation^  qui  ^tait  dej^  tr^s  lento 
h  38*,  elle  s'est  presque  arr6t6e  k  39® ;  et  elle 
Test  d'une  mani^re  compile  en  ce  moment. 


REFLEXIONS  ET  CoNLUsioNs.  —  Quelque  soin  que  j'aie 
mis  k  suivre  cette  experience,  je  dois  avouer  qu'elle 
laisse  de  nombreux  doutes  dans  men  esprit.  En  effet, 
d'abord,  Tappareil  6tait  imparfait  sous  de  nombreux 
rapports,  et  plusieurs  fois  j'ai  dA,  dans  le  cours  de  Tex- 
perience,  rem^dier  k  ces  imperfections  j  ensuite,  quoi- 
que la  grenouille  fOt  pleine  de  vie  au  moment  oix  je 
Tai  prise,  k  \  heure,  elle  a  tris  rapidemeiit  perdu  de 
son  ^nergie ;  et  enfin  il  en  a  ^t^  de  m£me  de  la  circu- 
lation, dont  Tactivite  a  commence  k  diminuer  dfes  la 
temperature  de  36°. 

Aussi,  je  le  r^pfete,  soit  k  cause  de  cet  affaiblisse- 


r 
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ment  rapide  de  ranimal,  que  Too  pourrait  expliquer, 
peut-£tre,  par  la  presence  des  filaires,  soil  k  cause  de 
la  difficult^  d^examen  tenant  aux  imperfections  de 
Tappareil,  cette  experience  me  paralt  pea  demons- 
trative. 

N6anmoins,  elle  m'a  paru  m^riter  d^^lre  publi^e, 
ne  serait-ce  qn*k  cause  de  Tobservation  des  larves 
de  filaire  qu'elie  m'a  permis  de  faire,  et  aussi  parce 
que  certains  faits,  concernant  I'^tude  que  je  poursuis, 
ue  s'en  d^agent  pas  moins  assez  nettement. 

Ges  faits  sont  les  suivants : 

i^  Que  la  circulation  peut  seprolonger  dans  un  bain  a 
38*,  mSme  dans  les  capillaires. 

^  Que  vers  40®,  elle  cesse ;  et  que  son  arr^t  Concorde  avec 
la  disparition  des  mouvements  provoqu^^  de  I' animal, 

3<»  Quant  d  la  cause  de  Varr^t  de  la  circulation,  cette 
experience  n*a  pu  me  I'iridiquer. 


Exp6Heiiee  m^  13. 

(10  aout  1890.  -  No  i). 


Cette  derni^re  experience,  je  Tai  dit,  ne  m'ayant 
donn6  que  des  r^sultats  incomplets  au  point  de  vue  du 
m^canisme  de  la  morl  pour  T^tude  duquel  je  Tavais  sp^- 
cialement  faite,  je  la  recommence  imm^diatement,  en 
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ayant  soin  dc  r^m^ier  aux  imperfections  que  j'avais 
reconnucs  au  dispositif  pr^c^denl. 

Ces  modifications  op^r^es,  cette  secoude  experience 
est  commencf^G  u  4  beures  45'. 

4H5'  S2''  L'aiijtnal  el  le  microscope  sont  immerges,  et 
I'iinimalest  ploDg^enenlier,  saufuoeparlie 
<le  la  t^le. 
!.(?  [iiemier  grossissement  employ*  est  I'oc- 
culairo  i  ct  I'objectir  1 ,  disposllioD  qui 
pcrmet  Ji  Tobjeclif  de  rcsler  b,  uqb  cerlaine 
ilislaocedela  membraQodigitale  immerg^e, 
t'l  lie  ne  pas  ploager  dans  le  liquide. 
L(3  liain,  au  commencemeiil  de  I'eip^rience, 
ii'est  qu'A  22";  mais,  immSdiatement,  j'^l^ve 

i^'o^y    27"        sa  lempfirature;  et  ft  i  h.  55",  il  est  6  27». 

En  CO  moment,  la  circulation  de  la  membrane 

diidtale,   eiamtQ^e   sur   plusiears    poiats, 

Bu.ssi    bien  dans  les  gros  vaisseaux  que 

daas  log  petits,  est  tr&s  active. 

S><  30"  QuL'lques  instants  aprbs,  le  bain  atteint  30* ; 
ol  la  circulation  continue  sur  tous  les  points 
avi'c  la  mfime  activity. 

H'-'a'  310  J]  {,„  Q3t  (jg  mftme  k  31'>,  quoique  I'soimal 
semble  alTaibli;  la  respiration,  en  co  mo- 
inunt,  est  rapide. 

!i''8'  33°  Quclijues  instants  sufllsenl  pour  conduire  la 
tnnip6rature  k  33°;  or,  en  ce  moment,  la 
di-culatioD  est  maaifcslement  plus  rapide 
elf  on  outre,  par  instants,  olio  semble  ne 
plus  so  faire  que  par  saccadcs. 

5''I0'  ■li"  Cepfadant,  quclquos  minutes  a pr^s,  quoique 
la  tempdrature  se  soil  <^lev6e  de  noav^au 
il'uQ  degri,  la  circulation  dovient  r^guli^re 
ct  continue  dans  tous  les  vaisscaui. 
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5^15'    33®    Par  Si^,  ]a  circulation  continue  k  ^tre  r6gu- 

li^re  dans  les  petits  vaisseaux ;  roais  les 
saccades  rcviennent  dans  les  vaisseaux 
de  moyen  et  de  gros  calibre.  La  respi- 
ration est  toujours  petite.  EuGn,  Tani- 
mal  n*a  encore  fait  aucun  mouvement  do 
defense. 

5*»27'    SG**    Jusque  la,  Texamen  a  616  pratiqu6,  comme  je 

dil,  avec  un   faible  grossisseraent  (Pocu- 
laire  4  et  Tobjectif  4).  Mais,  h  partir  de  ce 
moment,  je   remplace  lobjectif  4  par  Tob- 
jectif  9  h  immersion. 
D6s  lors,  c'est  surtout  la  circulation  capillaire 

qui  a  6t6  observ6e. 
A  cette  temperature,  elle  est  continue  et  assez 
rapide.  On  voit  facilement  les  h6maties  6tre 
emport6es  par  le  courant,  et,  au  milieu 
d'elles,  des  leucocytes  ayant,  soit  la  di« 
mension  de  ces  h6maties,  soit  des  dimen* 
sions  sup6rieures.  Tons  ces  leucocytes  sont 
sph6riques,  et  ne  se  d6forment  pas  par  la 
pression. 

5^30*    370    Quelques  minutes  apr5s,  le  bain  arrive  h  la 

temperature  de  37® ;  et,  d5s  que  celle  tem- 
perature est  atteinte,  apparaissent  quelques 
secousses  do  Tanimal.  Ce  sont  les  premi5res 
qu'il  ait  doDnees  depuis  le  commencement 
de  Texperience. 

5H0'    37^5  Dix  minutes  apr5s,   la   circulation  continue 

avec  la  m^me  activite  dans  les  petits  vais- 
seaux, oil  Ton  voit  passer,  comme  prec6- 
demment,  h6maties  et  leucocytes. 
L'animal  se  livre,  egalement,  a  des'mouve- 
ments  brusques. 

5^30*    380    A  5  h.  50*,  le  thermometre  atteint  38o ;  et  la 

respiration  de  Tanimal  devientmoins  active , 
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^f6ana[lO]ns,  la  circulation  se  maintieat  aussi 
r^guli&re  dans  Icspetits  vaisseaui,  mais  elle 
est  saccad6e  dans  los  autres. 
S^^So*    39*    L'animal  so  livTo  k  dos  efforts  violents,  qui 

finissent  m^^me  par  triompher  des  moyens  de 
fixation ;  ct  je  dois  rimmobiliser  de  nouveau. 
La  circulation  est  toujours  active  dans  les  vais- 
scaux  ayant  de  20  k  25  [n. 

!)*»         39"3  Quoique  Tanimal  ait  encore  quelques  mouve- 

nients  respiratoircs,  la  circulation  est  par- 
tout  tr5s  ralentie  ;  cllo  n'a  plus  lieu  que  par 
moments. 

6''<3'    4<<>    La  temp6ratur0)  brusquement  61evee,  attaint 

41o  pendant  quelques  instants;   puis  elle 

6M5*    40*        tombe  h  40®,  oil  je  la  maintiens  pendant  dii 

minutes. 
Jusque  Ih,  I'animal  avait  respir^  h  Fair  libre  , 
rcxtr6mit6  de  la  tdte  6tant  au-dessus   de 
I'eau;   mais,  k  partir  do  6  heures,  je  le 
plonge  en  entier  dans  le  bain. 

6''25'     40'»    Dos  lors,  11  ne  pr6sente  plus  que  quelques  se- 

cousses;  puis,  toutmouvement,  m^mepro- 
voqu6,  cesse ;  et  11  en  est  de  mSme  de 
la  respiration. 

C*'30'    39°    L'animal  est  mis  hors  de  Teau ;  mais  11  reste 

sans  mouveraent,  et  la  circulation  est  ddfi- 
nitivcment  suspend ue. 

6b32*    22®    Enfin,  m6mc  apr^s  une  immersion  prolongee 

dans  Teau  froide,  et  les  soins  ordinaires,  11 
ne  rovicnt  pas  k  lui. 


REFLEXIONS  ET  CONCLUSIONS.  —  Ls  dlspositlf  (Jo  cette 
experience  a  peu  laiss^  k  desirer.  La  grenouille  a  6i6 
maiotenue   par  des  liens,    dont  aucun  d'eux  ne  la 
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serrait;  je  m'en  suis  assure  soavent  pendant  Pexperience. 

Les  membres  inf(§rieurs  et  sup^rieurs,  la  partie  infiS- 
rieure  du  tronc  et  la  moiti^  ant^rieure  de  sa  partie 
sup^rieure  etaient  immerg^s.  Seules,  la  partie  ant^- 
rieure  de  la  tdte  et  la  face  dorsale  du  thorax  sont  restees 
au  dehors;  et,  en  outre,  ces  parties  ont  6i6  souvent 
mouillees.  Jusqu^ii  6  h.  15%  les  narines  ont  6i6  soigneu- 
sement  tenues  au-dessusde  Teau,  de  sorte  que  Tanimal  a 
toujours  pu  respirer  dans  Pair. 

La  membrane  digitale  a  ^t^  constamment  couverte 
au  moins  par  un  centimetre  d^eau.  Elle  etait  tendue 
par  des  dpingles  piqu^es  sur  une  plaque  de  lifege, 
et  le  membre  fix6  au  grillage  par  des  liens  au  niveau 
de  chaque  article.  Halgr6  ces  moyens  de  fixation 
multiples,  les  secousses,  par  la  temperature  de  39<>, 
ont  6i6  telles,  que  les  ^pingles  et  les  liens  ont 
en  partie  c6d6y  et  que  la  membrane  digitale  a  ^t^ 
dechir^e  sur  plusieurs  points.  J'ai  dA,  en  ce  moment, 
fixer  Tanimal  de  nouveau ,  pour  pouvoir  continuer. 

Le  petit  grossissement  dont  je  me  suis  servi  au  com- 
mencement m^a  permis  d'embrasser  un  champ  d'ob- 
servation  plusvaste;  et  j'ai  pu  suivre  ainsi  plus  faci- 
lement  dans  leur  ensemble  les  modifications  de  la 
circulation.  Par  moments,  j'ai  remplac6 1'oculaire  1  par 
Foculaire  3;  et  j'ai  pu,  en  outre,  en  d^veloppant  le 
tube,  obtenir  un  grossissement  suffisant  pour  observer 
certains  autres  points  de  la  circulation  sans  plonger 
Tobjectif  dans  le  liquide. 

Enfin,  Toculaire  1  et  Tobjectif  9  k  immersion  m'ont 
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permis  I'obson'alion  de!  la  circulation  capillaire  dans 
tous  scs  details.  En  ayaot  soin,  en  effet,  de  cbolsir 
les  parties  clairea  de  la  peau,  aucune  particolaril^  de 
ce  phenomene  int^ressanl  ne  peut  ^chapper,  surtout 
quand  la  circulaiion  est  raleolie. 

Or,  les  tiiils  qui  se  d^gagent  de  cette  exp^irience 
execuliSe  dans  ces  bonnes  conditions,  confirment,  je 
tiens  d'aboril  h  le  taire  remarquer,  ceux,  que  nous  avons 
trouv(-s,  avec  moins  de  garantie,  dans  la  pr^cMente ;  a 
savoir  :  que  la  circulation  capillaire  peut  se  continuer 
par  une  temperature  de  SS",  et  qu'elle  cesse  vera  40",  en 
tn^tne  temps  que  les  signes  de  vie  donn^  par  ranimal. 

Ifais,  de  plus,  dans  cette  derni^re  experience,  Tia- 
fliience  de  la  [eiap^rature  a  pu  filre  suivie,  on  I'a  vu, 
dcgrd  par  degrd,  de  30-  h  40°.  Or,  il  m'a  ^t^  permis 
de  constaler : 

1°  --  Que,  i'animal  respirant  &  I'air  libre,  son  corpj 
^tant  prcsque  totalement  immerg^  : 

a  —  La  circulation  s'est  maintenue  en  pleine  acU- 
villi  dans  les  vaisseaux  ajant  de  20  &  30  f-,  jusqu'Ii 
une  temperature  de  39°. 

h  —  Mais  que,  dans  les  vaisseaux  d'uu  plus  fort 
calibre,  elle  devienl  irr^gulifere  dbs  38'. 

c  —  Qua  ^0° 5,  elte  s'est  tr&3  ralentie,  mtoe dans 
lc3  pelits  vaisseaux.  Qu'etle  a  cess6  h  40°. 

d  —  Que ,  quoique  la  circulation  paraisse  se  faire 
assez  rapidemenl  k  37°,  dte  cette  temperature  raDimal 
a  cu  des  secousses,'qui  se  sool  exageriesd  37' 5,  et 
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qui,  k  dO^j  soot  devennes  assez  violentes  pour  triom- 
pher  des  moyens  dMmmobilisatioD. 

Ces  efforts  reprdsentent  ^videmment  ceux  que  nous 
avoQS  vu  faire  k  rauimal  en  ire  37"*  et  39*"  dans  les  expe- 
riences pr^c^dentes,  lorsquMl  ^tait  compl&tement  im- 
merg^,  mais  libre. 

e  —  Que  I'animal  a  pu  rdsisler  quelques  instants  k 
une  temperature  de  it"",  mais  probablement  parce  quMl 
continuait  k  respirer  k  Fair  libre  ajant  en  ce  moment 
28*  au-dessus  du  bain. 

f  —  Que  la  respiration,  qui  s^est  ^galement  main- 
tenue  jusqu'&  39»5,  c'est-k-dire  tantque  I'animal  a  res- 
pire k  Pair  libre. 

2<»  Qu'au  contraire,  lorsquMl  a  ete  immerge^  il  a  sue- 
combe  dans  quelques  instants  k  une  temperature  de  iO"", 
c'est-ii-dire  d^squ'ilne  lui  a  plusete  possible  derefroi- 
dir  son  sang  dans  le  parcours  pulmonaire. 

Gette  experience  est  done  confirmative  de  celles  dans 
lesquelles  je  me  suis  contente  dMrnmergerTanimaldans 
uQ  bain  dont  j'eievais  successivement  la  temperature. 

S*"  Quant  k  la  cause  intime  de  la  mort,  j'ai  cher- 
cbe  pendant  Texperience  k  voir  si  le  calibre  des 
vaisseaux  etait  diminue,  ou  sMl  etait  obstrue  par 
des  leucocytes;  et  je  dois  avouer  qu'apr6s  celte 
experience,  comroe  aprfes  la  precedente,  je  reste 
dansle  doute.  Un  seul  fait  m^a  frappe,  c'est  la  quan- 
lite  relativement  plus  grande  de  leucocytes  circulant  au 
milieu  des  hematics.  Sont-ce  des  leucocytes  ayant 
perdu  leur  adherence,  et  tombes  dans  le  torrent  cir- 
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culatoire  ?  Mais,  je  dois  le  faire  remarquer,  j'ai  constats 
la  fr^uence  de  ces  leucocytes  dfes  dl*5 ;  et,  d'aprfes 
mes  experiences  pr^c^dentes,  k  cette  temperature,  ils 
jouissent  encore  d'une  assez  grande  activity.  C'est 
done  Ift  un  point  qui  reste  ft  etudier. 

L'examen  des  membranes  digitales  de  cette  gre- 
nouille,  qui  ont  il6  conserv^es  dans  Talcool,  donnera 
peut-dtre  quelques  renseignements  k  cet  6gard. 
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Telles  sont  les  experiences  que  j*ai  faites  pour 
ripondre  k  la  question  que  je  m^6tais  pos6e,  k  savoir : 
ce  que  deviendrait  un  animal  dont  tous  les  leucocytes 
seraient  lues  par  la  chaleur  ou  par  le  froid. 

Or,  je  pense  que,  quoique  leurs  r^sultats  soient 
encore  incomplets,  le  moude  medical  trouvera  d6jk 
quelque  int6r£t  k  les  connaltre. 

Si,  en  effet,  le  mdcanisme  de  la  mort  dans  ces  con- 
ditions nous  dchappe  encore,  ces  experiences  ne  nous 
ont  pas  moins  fait  voir  ou  entrevoir  un  certain  nom- 
bre  de  faits,  qui,  avec  des  port^es  diff(§rentes,  s'impo- 
sent  cependant,  il  me  semble,  k  son  attention. 

Ces  faits,  selon  leur  degr^  de  certitude  ou  de  pro- 
babilite,  peuvent  se  diviser  en  deux  groupes,  que  je 
donnerai,  les  premiers  sous  forme  de  conclusions,  et 
les  seconds  seulemenl  sous  forme  d*hypothises, 

Les  conclusions^  au  nombre  de  trois,  sont  les  sui- 
vantes : 

La  premifere  est  qu'tin  animal  nc  saurait  swi^iivre  d  la 
mort  de  ses  leucocytes. 
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G'est  \kj  en  effet,  ce  qui  ressort  de  la  maniire  la  plus 
indiscutable  de  ces  experiences,  quUl  s'agisse  de  Tin- 
fluence  de  la  chaleur  ou  de  celle  du  froid. 

Or,  cette  impossibility  de  la  part  d'un  animal  de  sur- 
vivre  k  la  mort  de  ses  leucocytes,  v6\6\6e  par  ces  expe- 
riences, est  A6]k  un  fait  qui  a  bien  son  importance ;  et 
il  me  semble  que  sa  demonstration  seule  suffirait  pour 
leur  meriter  Taltention  du  monde  savant.  ' 

La  seconde  conclusion  y  est  qu^au  moins  aux  appro^ 
ches  de  la  mort  par  Vune  quelconque  de  ces  deux  inftuen" 
ces,  il  existe  un  rapport  ivident  entre  les  modifications 
6prouv4es  par  les  leucocytes  d^un  animal  et  ks  symptdmes 
manifestos  par  fanimal  lui-mSme. 

La  destinee  de  Tanimal  d^pend^en  effet,  d'unemanifere 
absolue,  de  celle  de  ses  leucocytes  :  il  tombe  dans 
le  coma,  quand  ses  leucocytes  deviennent  immobiles  ; 
il  meurt,  quand  ils  meurent ;  quand  on  peut  faire  re- 
prendre  les  mouvements  k  ses  leucocytes,  il  revient  k 
la  vie ;  et  quand  ses  leucocytes  ne  peuvent  plus  repreu- 
dre  leurs  mouvements,  sa  mort  esl  certaine. 

Enfin,  la  troisiime  conclusion  est  que  la  concordance 
des  temperatures  auxquelles  les  leucocytes  d'un  animal 
deviennent  immobiles  et  meurent,  et  celles  auxquelles 
Panimal  lui-mdme  tombe  dans  le  coma  et  meurt,  est 
telle,  quMl  me  paratt  au  moins  {xks  probable  : 

Que  le  coma  et  la  mojH  de  iunimal  sent  la  congruence 
de  Vimmohilite  et  de  la  mort  de  ses  leucocytes. 

Or,  la  portee  de  cette  dernifere  conclusion  dans  Tin- 
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terpr^tation  de  la  mort  par  la  ohaleur  et  par  le  froid  est 
telle,  quMl  me  parait  inutile  de  la  Taire  ressortir.  On  voit, 
en  effet,  imm^diatement  toute  I'importance  qu^elle 
prend,  non  sealement  dans  Pexplication  de  la  mort  par 
Tune  ou  Tautre  de  ces  deux  influences,  mais  aussi 
an  point  de  vue  de  Thygifene,  et  mdme  au  point  de  vue 
dn  pronostic  et  du  traitement  des  ph^nom^nes  patho- 
logiques  qui  en  dependent* 

Tellessont  les  conclusions  que  jecrois  d'abord  pouvoir 
tirer  de  ces  experiences ;  mais,  en  outre,  je  Tai  dit,  ces 
m6mes  experiences  me  conduisent  k  cerlaines hypothises. 

La  premiere  est  que,  sir6ellement  I' animal  tke  pent  visit  • 
ter  d  la  mort  de  ses  leucocytes,  il  y  a  lieu  de  se  demander 
sHl  n'en  est  pas  igalement  ainsi  pour  une  partie  de  Vor-* 
ganisme  seulement,  quand  les  leucocytes  de  cette  partie 
cessent  de  vivre. 

Que  Ton  admette,  par  exemple,  que  la  temperature 
interieure  d'un  membre  soit  abaiss^e  ou  eievee  k 
celle  oil  les  leucocytes  meurent  par  le  froid  ou  par  la 
chaleur;  n'est-il  pas  k  supposer  que,  dans  ces  con- 
ditions, cette  partie  perdra  ses  Tonctions,  au  moins 
momentanement,  ou  mSme  sera  vouee  k  la  mortifica- 
tion? 

Ce  sont  encore  1&,  il  me  semblc,  des  Taits  qui  tou- 
chent  de  trop  prfes  k  la  physiologic  pathologique  des 
congelations  parlielles  et  des  brOlures,  pour  laisser  le 
monde  medical  indifferent.  Or,  avec  ce  que  ces  expe- 
riences nous  ont  reveie,  il  me  paralt  difficile  de  ne  pas 
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admetlre  que,  dans  ces  phiinoni^nes,  )e  r6Ie  des  leuco- 
cjtes  ne  soit  pas  des  plus  importanis. 

Enfia,  la  seconde  hypoth^se  est  la  suivaiite;  et  c^est 
par  elle  que  je  terminerai  ce  travail. 

Cett  que  s'il  est  bien  itabiiique  Can  mal  ne  peut  survtvre 
d  la  mort  de  se$  leucocytes,  quand  its  sont  tuig  par  la  cha' 
leur  ou  par  le  froid,  il  devient  4galemenl  probable  que, 
quel  que  soil  I'agent  qui  fasse  pirir  cts  iliments,  qu'il 
s'agisse  d'un  agent  physique  comme  t^lectricili,  d'un  toxi- 
que  comme  la  strychnine,  ou  m^e  d'un  micro-organisme 
pathogine,  la  mort  de  I'animal  sera  tout  aussi  fatale. 

J'exposerai  bienidt  les  experiences  que  cette  bypo- 
ih^e  m'a  inspir^es  et  les  r^sullatsqu'elles  m'ont  66}k 
dunn^s. 

Ge  sont  ces  experiences,  portant  surlout  sur  \ephago- 
c^tisme,  qui  feront  I'objet  du  quatrifeme  fascicule. 
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APERgU  HISTORIQUE 


Avant  les  experiences  que  j'ai  faites,  en  1890,  pour 
determiner  raction  des  diverses  temperatures  sur  nos 
leucocytes,  les  notions  que  nous  avions  sur  ce  point  de 
leur physiologic  etaient  bien  peu  uombreuses,  et  surtout 
bien  peu  precises.  On  pourra  en  juger  par  les  citations 
suivantes,  emprunt^es  cependant  aux  auteurs  qui  se 
sont  le  plus  occup^s  du  sang,  et,  k  juste  titre,  les  plus 
estimds. 

(c  Quand  on  les  observe  (les  globules  blancs  de 
rhomme)  h  une  temperature  superieure  k  20®,  disent 
Cornil  et  Ranvier  (i),  dans  leur  remarquable  Traiie 
d^hislologie  paihologique^  on  voit  apparaltre  sur  leurs 
bords  des  prolongements  de  forme  variable,  mais  qui 
n'ont  jamais  une  aussi  grande  longueur  que  ceux  que 
Pen  observe  a  la  temperature  du  corps  entre  3&^  et39<>. 

Chez  les  grenouilles  et  les  animaux  k  sang  froid,  on 

(I)  Manuel  d'histolof^io  pathologiqucy  p.  51,  1884. 
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peut  observer  les  prolongements  amiboi'des  h  la  tem- 
perature ambiante  ». 

Puis,  suit  la  descripiion  dcs  mouvemenls  amiboldes 
chcz  CCS  auimaux. 

Ilayem,  qni,  on  le  salt,  a  fait  du  liqnide  sanguin  le 
sujct  presque  special  do  ses  etudes,  et  qui  ecrit 
cinq  ans  aprts,  en  1889,  donne  quelques  renseigne- 
ments  de  plus;  mais  cepcndant  encore,  on  va  le  voir, 
bien  incomplets. 

Aprfes  avoir  constat^,  en  cherchant  k  ^tablir  les 
diverses  varit5tes  de  leucocytes  du  sang  humajn,  que 
leursprincipales  diflf^rences  s^accentuent  kune  tempe- 
rature au-dessus  de  20^  (I),  il  revient  k  cette  question 
de  rinfluence  de  la  chaleur  sur  ces  elements  en  trai- 
tant  des  mouvements  amoebol'des. 

((  Ces  ph^nom&nes  (les  mouvements  amceboTdes), 
dit  llayem,  peavent  se  constatcr  k  la  temperature  de 
la  chambre ;  mais  ils  sont  sensiblement  plus  actifs  lors- 
qu'on  emploie  un  appareil  k  temperature  constanle 
(voir  p.  9)  (2;,  maintenu  entrc  36"  et  40«.  Les  globu- 
les de  la  seconde  vari(5t(5,  et  surtout  ceux  qui  attei- 
gncnt  et  ddpasseut  9  pi,  sont  particuli&remcnt  ac- 
tifs... ))  (3). 

Kt  plus  loin  :  <«  Ces  mouvemenls    acquifercnt    Icur 


(1)  Pa  satif:;  H  do  sos  alU'ratio/iii  patholofjlqnes,  iS89.  Maf^son, 
Paris,  p.  103. 

(2)  Nota, —  II  8*ngit  do  In  pintinc  clinuffnnlc  dc  roiilciir. 

(3)  Ijh\  rit.,  ]).  UMi. 
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plus  grande  activity  entre38<»  et  40®,  et  arrivent  h  6ga- 
ler  ceux  des  amibes...  » 

Enfio,  en  terminant  ce  qui  a  trait  h  ces  mouve- 
ments : 

(c  La  dur^e  gen^rale  de  ces  ph^nom^nes  dans  le 
sang  humain  est,  par  une  temperature  de  38®  &  42®, 
de  deux  ou  trois  heures.  Au-deI2L  de  ce  temps,  le  pru- 
toplasma  s'altere,  se  creuse  de  vacuoles,  et  la  maliere 
corpusculaire,  devenant  irrdguli^rement  sph^rique  et 
plus  grossi^rement  granuleuse,  reste  immobile.  Lors- 
que  la  temperature  ne  d^passe  pas  36®  a  38o,  on  p6ut 
voir  encore  quelques  mouvements  au  bout  de  trois  heu- 
res ,  mais  ceux-ci  ne  pr^sentent  toute  leur  activity  que 
dans  les  preparations  fratches.  » 

Si  k  ces  quelques  notions,  on  ajoute  la  courte  note 
parue  dans  le  Compte  rendu  de  la  SocUti  de  hiohgie^ 
du  mois  d'avril  1890,  et  dans  laquelle  Ranvier  fait 
connattre  qu^en  plongeant  une  preparation  de  sang 
dans  un  bain  k  40®,  il  avait  pu  observer  les  mouve* 
ments  de  nos  leucocytes  mieux  que  jamais,  on  aura 
Tensemble  des  donnees  que  la  science  possedait  sur  ce 
point. 

Ces  donnees  peuvent  done  se  resumer  ainsi : 
<®  Que  les  mouvements  amiboldes  des  leucocytes  de 
rhomme  se  montrent  h  partir  de  20®  (Cornil  et  Ran- 
vier. —  Ilayem). 

2o  Qu'on  les  observe  mieux  entre  36  et  39®  (Cornil 
et  Ranvier),  ou  entre  36®  et  40®  (Hayem). 
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3<>Qu'ils  acqui&rent  leur  maximum  d'activit^  enlre 
38«  et  40»  (Hay era). 

4<»  Qu'enfin,  une  temperature  de  38o{i  42^  assure 
Texistence  de  ces  elements  pendant  deux  ou  trois  heu- 
res,  et  celles  de  36<*  &  3S%  un  peu  plus  longtemps 
(Hayem). 

Comme  je  Tai  dit  et  comme  on  pent  le  voir,  ces  no- 
tions etaient  bien  incompletes.  Si,  en  eSet,  Ton  savait 
que  nos  leucocytes  pr^sentenl  des  mouvemenls  amibol- 
des  de  20^  k  42^,  ces  temperatures  n'^taient  nullemeni 
donn^es  comme  les  temperatures  extremes  pouvant  £tre 
supportees  par  ces  elements ,  ces  limites  n'avaient  pas 
encore  ete  fixees.  En  outre,  si  Gornil,  Ranvier  et  Hayem 
avaient  justement  indiquequePactivite  de  ces  elements 
est  plus  grande  &  36"*,  39''  et  40^,  I'influence  exacte  de 
chacune  de  ces  temperatures  et  de  celles  k  partir  de 
20<>  n'avait  pas  ete  precisee.  Enfin,  tandis  qu^Hayem 
limitait  k  trois  beures  au  maximum  la  survie  de  ces 
elements  par  des  temperatures  de  36<>,  38"*  et  40^,  on 
pourra  voir,  par  mes  experiences,  que  la  duree  de 
cette  survie  etait  considerablement  ecourtee. 

G^est  done  &  ces  quelques indications  que  se  limitaient 
nosconnaissancessur  Tinfluencedes  diverses  tempera- 
tures sur  les  leucocytes  de  I'homme,  quand  je  fus  con- 
duit k  m'occuper  de  cette  question. 

Tout  d^abord,  je  dois  le  dire,  ma  seule  intention  fut 
de  preciser  les   limites  des  temp&atures  pouvant  itre 


APEBCU    HISTOBIQUE 


supporties  par  nos  kucocyies^  je  n'eus,  au  d^but,  pas 
d'autre  but. 

Mais  ensuite  la  comparaison  des  notes  que  je  prenais 
au  fur  et  h  mesure  que  je  soumettais  ces  ^l^mcuts  aux 
diverses  temperatures,  m'ayant  prouv^  que  les  modifica- 
tioDS  quMIs  subissaient  se  montraient  toujours  aux 
mSmes  degr^s,  et  cela  avec  une  r^gularit^  parfaite, 
rid^e  me  vint  de  completer  mes  rechercbes;  et  c*est 
ainsi  qu'k  mon  premier  sujet  d'^tude  j'en  joigois  un 
second  :  en  mSme  temps  que  je  determinais  les  tempe- 
ratures extremes  pouvant  6lre  supportees  par  nos  leu- 
cocytes, j'etudiais,  degr^  par  degr6,  Taction  des  diver- 
ses temperatures  interm^diaires  sur  eux. 

Ge  furent  ces  experiences,  qui,  faites  pendant  les 
moisde  juin,  juillet  et  aoAt  1890,  furent  publi^es  h  la 
fin  de  la  mSme  ann^e  dans  le  premier  fascicule  de  mes 
rechercbes  experimentales  sur  ces  elements  (1). 

Les  principales  conclusions  de  ces  experiences,  je 
les  rappellerai  rapidement,  furent  les  suivantes : 

Qu'i  U%  nos  leucocytes  mobiles  meurent  sflrement; 
qxx'k  16^,  toute  deformation  cesse,  et  que  si  cette  tem- 
perature se  prolonge,  cette  immobilite  est  suivie  de 
mort  (2)  J  qu'entre  16®  et  20°,  ils  n'ont  que  des  defor- 
mations sur  place,  et  encore  lenles  et  peu  etendues ; 
qu'entre  20®  et  25®,  ces  deformations  s'accenluent,  et 
qu'elles  peuvent  meme  etre  suivies  de  legers  deplace- 

(1)  Recherches    cwperimentalas  sur  les   leucocytes   du    sang, 
par  E.  Maurel.  Doin,  Paris,  1"  fascicule. 

(2)  Bien  entendu,  il  ne  s'agit  ici  que  des  leucocytes  arrives  u 
la  periode  de  mobilite. 
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ments;  qu'au  dessus  de  2b^^  ces  d^placements  devien- 
nent  manifestes;  quMIs  augmentent  jusqu^&  39o ;  qifen- 
tre  39^  et  43^,  ils  atteignent  leur  maximum  d'aciivit^, 
qu'au-4]el&  de  43^  cette  activity  diminue  de  nouveau, 
et  cette  fois  rapidement ;  quUls  deviennent  prompte- 
meat  immobiles  au-dessus  de  45o;  et  qu^enfin,  ils 
meurent  bnisqaement  entre  46^  et  47o. 

Ainsidonc,  dans  ces  experiences,  non  seulemcnt  j'a* 
vais  6x6  les  limites  des  temperatures  que  peuvent  sup- 
porter nos  leucocytes,  limites  qui  sont  recul^es  des  deux 
cdt^s ;  mais,  en  outre,  j^a vais  indiqu^  avec  precision  Tac- 
tion de  toutes  les  temperatures  intermediaires,  et  notam- 
ment  de  celles  qui,  sans  etre  rapidement  mortelles, 
sont  cependant  dangereuses. 

Ces  rechercbes,  je  le  pense  du  moins,  dej&  n^etaient 
pas  denudes  dMnter6t ;  mais  cet  inter6t,  je  dois  cepen- 
dant le  reconnaltre,  et  je  le  reconnus  d^s  P^poque, 
etait  surtout  scientifique. 

G'est  qu'en  efTet,  dans  ces  experiences,  j'avais  eu 
d'abord  k  fixer  les  temperatures  limites.  Puis  ces  tem- 
peratures connues,  il  m^avait  fallu  parcourir  toute 
recbelle  tbermometrique  de  14o  &  47^;  et,  pour 
pouvoir  experimenter  sur  le  mfime  element,  j^avais  ete 
force  de  ne  maintenir  la  temperature  que  pendant  dix 
ou  quinze  minutes  pour  chaque  degre.  Aussi,  dans  les 
conclusions  que  je  donnais  k  repoque,  je  ne  presentais 
ces  resultats  que  comme  resumant  Taction  momentanie 
des  temperatures  sur  ces  elements. 
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Ces  donates,  tout  en  conservant  leur  interSt  au  point 
de  vue  de  la  physiologic  et  leur  utility  dans  les  labo- 
ratoires,  ne  pouvaient  done  ^videmment  s^appliquer  k 
la  clinique. 

Aussi,  api*6s  avoir  Rxi  ainsi  les  grandcs  lignes  de 
cette  6tude,  ai-je  cru  devoir  revenir  k  ces  experiences ; 
et,  cette  fois,  prenant  chaque  degr6  s^par^ment,  et  me 
rapprochant  autant  que  possible  des  conditions  clini- 
ques,  j'ai  cherch6  quelle  est  Taction  de  ces  mfemes  tem- 
peratures soutenues,  prolojigees  pendant  des  heures,  et 
mgme  des  journ^es  entieres. 

Deji,  quelques-unes  de  ces  experiences,  cellos  qui  ont 
trait  aux  temperatures  comprises  entre  45^  et  42*»,  ont 
6i6  communiqu^es  au  congr^s  de  Marseille  (1).  Mais, 
depuis,  je  les  ai  compietees;  et  apr6s  avoir  etudi^ 
les  temperatures  que  je  pourrais  appeler  morlelles^  j'ai 
exp^rimente  successivement  les  temperatures  febrileSy 
les  temperatures  normales^  et  les  temperatures  inferieures 
a  ces  dernieres. 

Ce  sont  ces  diverses  experiences  reunies  qui  vont 
composer  ce  quatrifeine  fascicule  (2). 

(i)  Explication  du  danger  des  hautes  temperatures,  Congres 
pour  Tavancoment  des  sciences,  section  do  medecine.  —  Mar- 
seille^ 1891. 

(2)  !•  Premier  fascicule.  —  Temperatures  extremes  suppor- 
tees  par  les  leucocyU^'s  de  rhomnie. 

2*  Deuxidme  fascicule.  —  Rapports  constants  entre  la  tempe- 
rature normalo  d'un  animal  et  la  plus  haute  temperature  sup- 
j)ortee  par  ses  leucocytes. 

3*  Troisi^me  fascicule.  —  R61e  des  leucocvtes  dans  la  mort 
par  la  chaleur  et  par  le  froid. 
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En  me  basant  sur  Taction  exerc^c  par  la  cbaleur  sur 
revolution  de  nos  leucocytes,  je  ripartirai  les  diffi- 
rentes  temperatures  dans  les  quatre  groupes  suivants: 

Celui  des  temperatures  morlelleSj 

Celui  des  temperatures  activantes^ 

Gelui  des  temperatures  normales^ 

Et  celui  des  temperatures  relardantes. 

Le  premier  de  ces  groupes  comprcndra  les  tempera- 
lures  de  450  ^  440^  de  44o  h  43%  et  de  43    h  42o. 

Ces  derniferes,  en  effet,  de  43°  h  42%  sent  les  plus 
basses  qui  arrdtent  revolution  de  nos  leucocytes;  et 
qui,  par  consequent,  entratnent  sdremcnt  leur  mort. 

Mais,  si  toutes  ces  temperatures  sont  mortelles  pour 
ces  elements,  cette  mort  peut  etre  plus  ou  moins  rapide ; 
et,  tandis  que  les  temperatures  de  45o  k  43®  ne  laissent 
gufere,  a  la  plupart  d'cntr'eux  qu'une  heure  de  survie, 
cellesde  43®  k  42Meur  permcUent,  nous  le  verrons,  de 
vivre  au  moins  de  cinq  k  six  heures. 

Aussi,  pour  bien  marquer  cette  difference,  qui  ac- 
quiert  une   grande   importance  en  clinique  ,   divise- 


DIVISION  4  I 


rai-je  ces  temperatures  mortelles  en  deux  sous-grou- 
pes  :  celui  des  temperatures  sidif^antesj  de  45<>  k  43<> ; 
et  celui  des  temperatures  seulement  menofanteSy  de 
430  k  42<',  qui,  maintenues  un  temps  suffisant,  tuent 
sArement  nos  leucocytes,  mais  qui  peuvent  6tre  sup- 
portees  quelque  temps,  et  qui  les  menacent  par  con- 
sequent avant  de  les  frapper  de  mort. 

Telle  est  Taction  de  ces  hautes  temperatures. 

Or,  si  nous  nous  rappelonsque  pour  les  temperatu- 
res eievees,  la  difference  entre  la  temperature  intracir- 
culatoire  maximum  (veines  sus-bepatiques)  et  celles  de 
Taisselle  est  d'environ  1  degre,  nous  verronsqueles  tem- 
peratures auxquelles  quelques-unes  de  ces  experiences 
ODt  ete  faites,  correspondent  assez  exactement  aux  tem- 
peratures axillaires  de  41  <>  et  au-dessus,  c'est-ii-dire  h 
celles  auxquelles  la  clinique,  depuis  Wunderliq}i,  a 
donneie  nom  d'hyperpyreiiques ;  et  pour  bien  etablir 
Pimportance  de  ce  rapprocbement,  je  donnerai  indif- 
feremment  k  ces  temperatures  les  noms  de  mortelles  ou 
d^hyperpyritiquea. 

Le  deuxi^me  groupe,  celui  des  temperatures  acti- 
vantes^  commence  k  42<^  et  va  jusqu'^  39^  environ. 

Hes  experiences,  en  effet,  m^ont  demontre  ce  fait 
interessant,  que,  si,  ainsi  que  je  vais  Pcxpliquer,  nous 
considerons  comme  temperatures  normales,  pour  les 
differenles  parties  de  Torganisme,  celles  de  32*  k  39* , 
et  que  nous  prenions,  pour  terme  de  comparaison,  la 
duree  de  revolution  de  nos .  leucocytes  k  ces  tempe- 
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ratures,  nous  constaterons  que  iion  seulemeni  celte Evo- 
lution peut  s'achever  aux  temptiratures  de  39"  a  43°, 
maia  m6me  qu'elle  demande  moins  de  temps,  qu'elle 
est  activie  (*). 

Or,  si  de  nouveau   nous  rapprochons  les  limites  de 
ce  groupc  des  renseigaements  fournis  par  la  clinique, 


(4)  l.'npiim-iHlion  do  lo  dureo  do  ccltc  cioluLion  n'eal  [ocumcnt 
[ju'approxinialive.  Dans  cca  cxpuricncoa,  cut.lc  durcu  a  cUs  apprc- 
I'iOv  do  la  mani^re  suivaole  ; 

Uans  kiuM  prpparoUon  do  sang,  on  truuvo  doB  IcuL-ocytes  u 
diiorecs  pcriodcs  do  lour  evolution,  niQis  dont  Igs  uds  Honl  mo- 
bitoH  ct  Ics  dutrea  oncore  immobiloB. 

Or,  en  plB<;BnL  ceLl«  prt-paration  dena  do  bonnes  ronditiona  do 
runt^crvaliun  ot  surl^ut  do  Lcmpcralure  :  d'abord.  (uulcs  lus 
formes  moljilea.  C,0,  E  cl,  F,  marrhent  vera  les  formes  G  ct  II, 
i|UJ  no  le  sonl  plus;  et  lo  temps  que  coa  formes  mcltcnt  |>our 
franchir  loa  dernii^rea  piiriodcs  <]ui  lea  si^parent  de  G  et  H,  cons- 
litue  un  premier  olemont  d 'appreciation ;  ensujtc,  apr^a  un  tempi 
variable,  lea  formes  immobiloancqui^rcntellcB-m^mosdea  mouve- 
mont^,  et  la  dureo  de  cette  periode  d'immobiliteen  constitucun 
sopond ;  et,  comme  nous  allona  lo  voir,  e'est  le  plua  conalBnt. 

En  rduniasHiit  cea  deux  elements  d'oppr^ciatioo,  on  peut 
dire  quo  revolution  dos  leucocytes  d'uoe  preparation  cat  aclie- 
vee,  quand  toutea  les  formes  immobilea  A  sont  dovcnues  mobi- 
le, et  qu'ensuite  touUia  sont  arriveoa  a  Is  forme  H. 

Cost  Id  evidemmont  revolution  complete  dsna  lo  aens  le  plus 
rigoureux  du  mot.  Les  formea  plus  avanceea  ont  dejA  disparu; 
et  lea  plus  jeuncs  ont  pu  achever  letir  6volution. 

C'estlA  ce  quej'ai  pu  voir  aux  temperatures  de  42>  A  40*,  et 
Bouveat  par  cellea  de  W  A  38*. 

Mais  pour  Ics  temperatures  au-desaoua,  la  dur^e  etant  plus 
longue,  les  conditiona  de  milieu  ne  permettent  plus  aux  leuco- 
cytes arrivfia  les  derniers  8  la  periods  de  mobility,  d'aclicvcr 
Icur  evolution.  I.es  formoa  A  dovienncnl  bicn  C  el  I),  mais  ellos 
meurcnt  event  duller  plus  loin. 

De  sorto  que,  pour  cca  c.\periencoa,  j'oi  dii  modilicr  un  i>eu  le 
modii  d'nppreciation.  Le  premier  element  de  I'e  mode  d'ap- 
preoialion,  la  dispariticn  dea  formed  A,  dieparition  qui  prouvp 
que  luur  evolutiou  est  arriveu  au  moins  n  la  forme  C,  reste  bien 
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nous  verrons  que  les  temperatures,  qui  activent  la 
vie  des  leucocytes,  correspondent,  aussi  exactement 
que  le  comportent  les  sciences  biologiques,  aux  tem- 
peratures que  la  clinique  considfere  corame  febriles.  Les 
temperatures  febriles  axillaires  allant  de  38^  k  41®, 
correspondent,  en  effet,  k  peu  pr&s  aux  temperatures 
centrales  de  39^  a  42o. 

De  mfime  que  pour  le  premier  groupe,  ces  tempera- 
tures seront  done  dites  febriles  on  aclivanies. 

J'ajouterai  que  ces  temperatures  sont  les  seules 
auxquelles  les  d^placementsdenos  leucocytes  aient  lieu 
par  flotlement  (1).  An  dessous,  ils  ne  se  font  plus  que 
par  coulement. 

Le  troisifeme  groupe  est  celui  des  temp6ratures  nor^ 
males. 

Or,  nous  savons  qu'Ji  I'^tat  de  sante,  les  diflKrentes 
parties  de  Torganisme  ont  des  temperatures  qui  varient 
de  39®,  que  pent  atteindre  le  sang  sushepatique,  jusqu'i 
32®  pour  les  extremites  inferieures. 

Nousdevons  done  considerercomme  normales,  toutes 
les  temperatures  qui  s^etendent  d'une  de  ces  limites  k 

le mcme ;  mais  j'ai  du  remplacer  I'autre,  Vaeheco.mcnt  dclapdrioclc 
mobile  par  V absence  dc  tout  moucement  dans  la  preparation. 

Je  n'ai  pas  ainsi,  evidemment,  uno  evolution  complete,  puis- 
f|uc  la  scconde  periode  est  sOrcmcnt  ecourtee.  Mais  j'ai  pense 
que  la  survie  plus  ou  moins  longuo  de  ces  elements,  et  la  com- 
paraison  de  la  periode  6  laquellc  leur  evolution  s'est  arr^tec, 
pourrnicnt  encore,  enlcscombinant  avec  lo  premier  termedecom- 
paraison  qui  i*este  lo  mdme,  fournir  unmodosuffisamment  exact 
d'appreciation;  et  c'est  celui  que  j'ai  adoptc. 

(1)  Voir  Ic  2*  fascicule,  pp.  22  et  suivnntes. 
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Tautre;  et  je  demande  h  insister  sur  ce  point :  que 
les  temperatures  de  39o,  35o,  32<^,  sont  aiissi  nor- 
males  pour  les  veines  sus-hdpatiques,  pour  la  cuisse  et 
le  pied,  que  Test  celle  de  37®  pour  Taisselle.  En  r^alile, 
en  effet,  chaque  region  a  sa  lemp^rature  propre, 
temperature  qui  est  normale  pour  elle,  bien  qu'ellesoil 
sensiblement  inferieure ,  ou  sup^rieure  k  celle  dcs 
nutres. 

Or,  pour  pouvoir  appliquer  h  Viiai  physiologiqueles 
r^sultats  de  mes  experiences,  ce  sont  ces  mSmes  limites 
que  j'ai  donn^es  k  mon  troisi&me  groupe.  II  compren- 
dra  done  les  temperatures  allant  de  39^  h  32o. 

Du  reste,  une  autre  raison,  et  celle-ci  tiree  de  mes 
experiences  anteWeures,  plaide  en  faveurde  ces  limi- 
tes. G'est  qu'&  ces  temperatures  correspondent,  de  ia 
part  des  leucocytes,  des  modes  speciaux  de  dc^placc- 
ment  :  ceux-ci  se  produisent  par  projections  sarco- 
diques  et  par  cotdement.  Je  Pai  dejk  rappeie,  en  effel, 
c'est  vei^  39""  que  commencent  les  deplacements  par 
flottemeni\  et  ce  n^est  gufere  qu'h  32®  que  finissent  ceux 
par  simples  deformations. 

Toutefois,  je  m'empresse  de  le  dire,  une  difference 
doit  etre  faile.  Ces  temperatures  normales  doivenl 
elles-memes  etre  divisees  en  deux  sous-groupes. 

Les  premieres,  celles  du  torrent  circulatoire  et  des 
organes  centraux,  ne  descendent  gu^re  au-dessous  de 
'M^.  Ce  sont  celles  qui,  d'une  manifere  assez  rappro* 
chee,  sont  representees  par  les  temperatures  axillai- 
res;  et  qui,  par  le  choixque  la  clinique  a  fait  de  ce  lieu 
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d'observation,  int^ressent  depuis  plus  parliculiferement 
I'd  pratique  m^dicale. 

Le  second  sous-groupe  comprend  les  temperatures 
qui  vont  de  36^  k  32'* ;  et  qui  sont  surtout  celles  de  la 
periph(irie  et  des  extremitds. 

Dureste,  au  point  de  vue  des  leucocytes,  cette  sub- 
division est  ^galement  justifi^e  par  un  mode  different 
de  deplacement  de  ces  elements.  Au  premier  sousgroupo 
correspondent  plus  spdcialement  les  d^placements  par 
coulementj  et  au  second,  les  d^placements  par  projec- 
tions sarcodiques. 

Ovy  les  experiences  que  j'ai  faites  sur  ces  tempera- 
tures (et,  k  cause  de  leur  importance,  ce  sont  les  plus 
nombreuses),  m'ont  d^montr^  que,  sous  leur  influence, 
nos  leucocytes  achfevent  leur  Evolution  d'une  maniferc 
complete ;  que  la  dur^e  de  cette  Evolution  varie  de 
vingt-quatre  k  irente-six.  ou  quarante-liuit  heures; 
et  que,  k  peu  prfes  ^gale,  si  I'on  prcnddes  temperatures 
rapprochees,  cette  duree  arrive,  au  contraire,  k  pre- 
senter des  differences  sensibles,  si  Ton  prend  les  ex- 
tremes, telles  que  38»  et  33o. 

Ainsi,  les  temperatures,  que  la  clinique  considfere 
comme  normales,  correspondent,  dans  la  division  que 
j'ai  adoptee,  &  celiesquipermettent  revolution  de  nos 
leucocytes  dans  trente-six  heures  environ,  et  aux- 
quelles  ces  elements  se  deplacent  par  projections  sar- 
codiques et  par  coulement. 

Le  quairi6me  groupe   est  celui   des   temperatures 
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relardantes'j  et  pour  le  dire  imm^diatement,  ce  sont 
celles  auxquelles  la  clinique  a  donne  le  nom  de  sous^ 
normales. 
Mais,  ici,  jc  dois  quelques  explications. 
La  clinique  consid&re  comme  sous-normales  les 
temperatures  de  36o  et  de  35®.  Puis  viennent  les  tem- 
peratures de  coUapsus. 

Mais  c^est  toujours  des  temperatures  de  I'aisselle 
dont  s'occupe  la  clinique.  Or,  si  nous  tenons  compte^ 
d'une  part,  que  lorsque  Taisselle  est  h  37®,  les  extre- 
mites  sont  sensiblement  au-dessous ,  et,  d^autre  part, 
que  la  difference  entre  la  temperature  centrale  et  celle 
de  la  peripheric  est  d'autant  plus  marquee,  que  la  cha^^ 
leur  est  moindre,  nous  serons  conduits  k  admettre 
que  lorsque  la  temperature  axillaire  marque  36®  ou  35®, 
cello  des  extremitesne  devra  donnerque  29®  ou  31®. 
Ce  sont  done  ces  temperatures  de  31®  i  29",  que,  dans 
mes  experiences,  j'ai  prises  comme  types  des  tempe- 
ratures sous-normales. 

Or,  ces  experiences  m'ont  demontre  que  ces  tempera- 
tures, qui,  je  le  savais  dejJi,  n'assnrent  k  nos  leucocy- 
tes que  des  deplacements  par  diformationsy  leur  per- 
metlent  cepcndant  d^achever  leur  evolution  d^une 
mani^rc  complete ;  mais  qu^en  outre,  fait  important, 
elles  prolongent  sensiblement  la  duree  de  celle  evolu- 
tion ;  et  c*est  ce  qui  m^a  fait  leur  donner  le  nom  de 
retardantes. 

Ainsi  les  temperatures  que,  dans  ces  experiences, 
j^ai  appeie  relardanteS)  correspondent  aux  temperatu- 
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res  sous-normales  p^riph^riques  de  laclinique;  elles 
commencent  h  32®  et  vont  jusqu'k  29®  ou  28®  environ. 
Quant  aux  temperatures  centrales  sous-normales  de 
lacliQique,  de  36®  it  32o,  elles  constituent,  je  Pai  dit, 
le  second  sous-groupe  de  I'^tat  normal. 

Enfin,  h  c6t6  du  quatrifeme  groupe,  devrait  tout 
naturellement  s'eo  Irouver  un  cinquifeme,  celui  des 
temperatures  de  collapsus,  correspondant  en  clinique 
aux  temperatures  axillaires  de  3oo  h  33®. 

Pour  mes  experiences,  qui  prennent  surtout  comine 
terme  de  comparaison  les  temperatures  peripberiques, 
ceserait  done  les  temperatures  de  28®  d  26®  que  j'au- 
rais  dA  experimenter,  Mais  ces  experiences  ne  sent 
pas  encore  faites;  et,  si  je  sais  que  ce  sont  Ih  les  pre 
mitres  temperatures  qui  permettent  h  nos  leucocytes 
quelques  deplacements  lents  h  la  suite  de  leurs  defor- 
mations, j^ignore  si  ces  temperatures  activent  ou  retar- 
dent  leur  evolution ;  et,  seule,  Texperimentation  peut 
nous  fiser  k  cet  egard. 

Mes  considerations,  pour  le  moment,  s'arreteront 
done  aux  temperatures  sous-normales  de  31  ®  &  29®. 

Telle  est  la  repartition  que  j'ai  faite  des  diverses 
temperatures.  Comme  on  le  voit,  cette  division,  toute 
basee  sur  les  traits  principaux  de  la  pbysiologie  de  nos 
leucocytes,  leur  mode  de  deplacement  et  surtout  la  duree 
de  leur  evolution,  Concorde  beureusement,  et  peut-fitre 
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noQ  sans  raison,  avec  celle  adoptee  par  la  clinique.  Les 
rapprochemeuts  des  donn^es  fournies  par  cetle  der- 
ni^re  et  celles  resultant  de  mes  experiences,  n'en 
seront  done  que  plus  faciles ;  et,  j^ose  Tesp^rer,  dans 
Tavenir,  peut-6tre  plus  fnictueux. 

Pour  en  faire  saisir  rensemble.  je  r^unis  les  don- 
n^es  de  ces  deux  sources  diif^rentes  dans  le  m£me 
tableau. 


TEM- 
PERATURE 

NO 

PHYSIOLOGIQUE 

MS 

ACTION 

1 

SDR 
LES  LEUCOGTTES 

CLINIQUE 

45  1^43 
43  M2 

(  fidirantet. 
Morlenesl                         < 
(  menacanles 

Hyperpyr^tiquea. 

Mort 
lomobiliU. 

42&39 

ActiTantes. 

F^briles. 

D^lac.  par  flottenent         , 

39i^36 
36^32 

1  i"  sou-groupe* 
NonnalesJ 

f  2*'  souft-yroapc. 

(Ceutralei. 
Nonnales{ 

/PMpMrHMt. 

CoBleaeat.        > 
Project,  larcod., 

32  4  28 

Retardantes. 

Bous-normales. 

Mfgrai.  nptdes 

28»26 

t 

f 

CoUapsoa. 

D6fonR.lentes(?/ 
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PREMIER  GROUPE 


TEMPfiRATORES  MORTELLES  OU  HYPERPTRETIQOES 


Ges  temperatures ,  je  viens  de  le  dire ,  sont  cell'es 
qui  ne  permettent  pas  k  nos  leucocytes  d'achever 
leur  evolution;  et,  d'aprfes  mes  experiences,  leur 
limite  inf^rieure  est  iS"". 

Mais,  je  Tai  dit  ^galement ,  parmi  elles;  les  unes, 
celles  audessus  de  i3^^  tuent  nos  leucocytes  dans 
moins  de  deux  heures,  et  c'est  pourquoi  je  les  ai 
designees  sous  le  nom  de  sidirantes  ]  et  les  autres, 
au  contraire,  leur  laissent  toute  leur  activity  pendant 
ce  meme  temps,  et  si  elles  les  condamnent  k  Tim- 
mobilitd  ensuite,  mfime  apr6s  cette  immobility,  elles 
leur  permettent  encore  unesurvie  de  plusieurs  heures. 
Leur  danger  n'est  pas  moins  grand,  pas  moins  sftr; 
mais  il  est  plus  tardif.  Elles  accordent  un  d^lai  k 
Torganisme ;  elles  le  pr^viennent,  le  menacent  avant 
de  le  frapper  *,  et  c'est  pourquoi,  on  le  sait,  je  leur 
ai  donne  le  nom  de  menaganies.  Ges  demiferes  ont 
pour    limites  approximatives  43*  et  42''. 


TBVPEatTORBS   DE   i'o"   A    44" 


TEMPERATURES  SIDER ANTES 


Dtjux  experiences  ont  6l6  faites  siir  ces  terop^ra- 
tiirea,  Tune  de  43°  h  44°,  et  I'aulre  de  44°  i  43°. 


(tScl  IGaoat  ISOl). 

Les  leucocytes  de  I'homme  adullc  qui  peu- 
I  rnt  supporter  momentanement  une  iemp^ra- 
I'trr.  de  45",  et  pout-etre  de  46°  (i),  ne  r^su:- 
/rii  I  pns  a  une  temperature  variant  de  4P  a 
f't",  si  die  so  prolonge  pendant  une  heure. 

Tkcbnique.  —  La  preparation  a  6l6  faiie  en  siiivanl 
la  lucliniquc,  et  avec  Ics  prticautions  habiluellcs :  lame  cl 
lamelle  ordinaires;  —  Iav6cs  succcssivcment  Ji  I'eau 
lioiiillanle,  a  Talcool  k  00°,  ct  de  nouveau  it  I'eau 
chaude ;  —  bandes  de  benjoin  sur  la  lame;  —  chauf- 

i1)  ['romior  rosi:icule,  expprictirca  fi,  7,  D<iin,  Parin,  ISHO. 
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fage  de  la  lame  et  de  la  lamelle  k  P^tuve  k  38<> ;  —  prise 
de  sangsur  le  pouce  par  simple  piqAre;  —  encellule- 
ment  h  la  cire  k  cacheter;  —  disposition  sur  la  platine 
du  microscope  avec  les  precautions  ordinaires  (1). 

4 1  hSO'  36«5  Immersion  (2) . 

Ifioo'SS^'o  Abaissement  de  la  temperature  produit  par 

rimmersion. 
La  preparation    est  de  bonne  6paisscur.    Lc 

sang  est  6galement  r6parti. 
Jc  constate  lo  d^placement  de  nombreux  lou- 
cocylos   appartonant  aux  diverses  formes 
mobiles,  C,  D,  E  et  F. 
Tous  cos  deplacements  ont  lieu  avec  Tacti- 
vite  normale  correspondant  h  cette  tempe- 
rature. 
4i''      3o"5  Je  commence  ensuite   a  Teiever  ;  mais  len- 

tement,  en  imitant  autant  que  possible 
un  acc5s  do  fi^vre. 
4  2*»5*  35*'5  Pendant  ces  quinze  minutes,  la  preparation 
I2''6'  37"4  resto  encore  k  des  temperatures  un  pcu 
\%^\%'  36»4  au-dessous  des  normales  centrales.  Les 
42^13*  37«'6  temperatures  du  bain,  en  effet,  variant  do 
<2hi9'  36*>2  36*2  i  37*^6,  seraient  normales  pour  des 
42*»20'    37*2      temperatures  axillaires  ;  mais  nous  savons 

que  cette  temperature  est  toujours  infe  - 
rieure  de  4®  6  4 "5  ft  celle  des  organes  cen- 
traux  et  du  torrent  circulatoire.  Or,  c'est 
evidemment  cette  derniere  qui,  pour  les 
experiences  sur  le  sang,  doit  servir  de 
terme  de  comparaison. 

(1)  Dans  toutcs  ces  experiences,  la  premiere  colonne  represente 
les  heurcs,  et  la  seconde  la  temperature  du  bain. 
{2}  Voir  lc  premier  fascicule. 
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Daos  ces  quinze  miaates,  ractinti  dos  leu- 
cocytes angmente  avec  U  lempSratare* 
'  38°  Pendant  I'heure  suivante,  de  12  henres  SS'  & 
>'  31''o  i  heure  25',  la  preparation  est  placSe  daos 
'  38*5  des  temperatures  corrcspondaal  am  tem- 
'  3705  p^raturea  centrales  normales  de  38*  k  39" 
'}'    3S"        pnviron. 

'  37*5  II  est  vrai  que,  par  inslantsi  le  bain  est  tornb^ 
1'  39"3  ji  37*5;  mais  ces  hearts  se  reacoDtrent  6ga- 
SS"  lement  dans  I'organisme  pendant  que  lo 
r  38*5  sang  parcourt  las  eitr^mit^s. 
1'  38*  L'BClivil6  des  leucocytes  angmente  encore 
i'     39°        pendant  code  heure. 

Les  ddplacements  ont  lieu  h  la  tin  par  coule- 
ment,  surtout  pour  les  formes  D  et  B.  Cette 
p6riode,  je  I'aJ  dit,  doit  encore  fitre  consi- 
d4r6e  comme  correspondant  k  des  tempe- 
ratures normales  ou  tout  au  plus  sous- 
febriles. 
39"6  Mais,  d6s  I  heure  28',  j'entre  dans  les  tem- 
peratures aflremont  f^briles,  SOoG  ;  et>  dans 
moins  de  30  minutes,  j'aborde  les  lemp^- 
ratores  extremes,  de  44°  b  45*,  sur  lesquel- 
les  doit  porter  reip6rienee. 
A  cette  temperature  de  39°6,  les  deplacemcnts 
devienaent  plus  rapides  et  pins  energiques 
que  jamais.  lis  ont  lieu  par  eauUmtnt  et 
souTenl  par  flottemenl. 
Los  formes  E  semblent  Atre  plus  fr^questes 

qu'au  debut  de  I'eiperience. 
Les  h6malie8,  jusque-U,  sont  resiees  intactes. 
40*6  Pendant  loutes  ces  temperatures,  jusqu'Ji  43°, 
41°  les  leucocytes  conservent  cette  meme  acti- 
4S*  vite,  reellement  exageree.  Presque  tous,  et 
42°5      pariiculiiiremeDt  les  formes   D  et  E,   se 
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iHO'    43^        menvent   par    flottemenU    Ces    Aliments 
4^44'    ii^S      semblent  dire  libres  et  flottants.  Mais  ua 

examen   plus  attentif  fait  constater  qu'ils 
tiennent  au  fond  do  la  preparation. 

iHS'    43''6  Ce  n'est  qu'en  d^passant  43^,  que  cette  acti- 
ons*   43«2      vitediminue. 

^'^Sr    44«    De  4   heure  46'  k  4   heure  55\  les  mouve- 
i^oo     43*        ments  deviennent  moins  actifs  ;  et  cela  de 

la  mani&re  la  plus  sensible  par  44<>. 

En  ce  moment,  un  tiers  des  hematies  sont 
devenues  amibiformes. 
fh57'    U^'    Ce  n'est  qu'hi  heure  57\  que  je  maintiens 

d'une  mani^re  definitive  la  temperature  a 
44^  ou  au-dessus. 
2b         44*    Trois  minutes  se  sont  k  peine  dcouiees  k  cette 

temperature  de  44<',  que  je  vols  les  leuco- 
cytes perdre  de  leur  energie,  et  ne  plus  se 
deplacer  que  par  des  projections  sarcodi- 
ques. 
2^4*      44<'6  Quelques  minutes  apr&s  mdme,  la  tempera- 
3^5'      45<»        ture  8*etant  de  nouveau  eievee  d'un  degre, 
2^6'      44^6      les    deplacements   s'arretent ;    et  ils  sont 

remplaces  par  des  deformations  sur*place» 
restant  ainsi  les  seuls  signes  de  vie  donnes 
par  ces  m^mes  elements,  qui  deux  degres 
au-dessous  etaient  si  actifs. 
i^T      44^7  Ces    simples  deformations   continuent   aux 
2h40*    44<'9      observations  suivantes. 
%H%*    45*    En  ce  moment,  les  deux  tiers  des  hematics 
21145*    45o        presentent  la  deformation  amibiforme. 
2^20'    44*3  Dans    les  quinze   minutes   qui  suivent,  les 
2i>Sei*    44*8      deformations    des   leucocytes   deviennent 
2^28'    44<*        moins  marquees;  si  bienqu'&2  h.  40', par 
2^29'    44*8      une  temperature   de   4So,  elles  sont  dou- 
2^30'    45*       tenses  pour  de  nombreux  elements. 


2>>35' 

45» 

2h39' 

44>3 

iHO' 

45" 

2''45' 

45o 

2''oo' 

45» 

Sb 

44<>3 

a^o' 

45' 
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Cependant,  une    observation  prolong^e  fait 
recoanattre  leur  existence ;  et  il  en  est  do 
mdme  jusqu'^  3  heures  5'. 
Jo  constate,  en  effet,  en  ce  moment,  que  des 
leucocytes  assez  nombreux  prcsentent  en- 
core quelques  deformations  ;   mais,  depuis 
que  les  temperatures  sont  au-dessus  de  44^, 
aucun  d'oux  no  s'est  d6place. 
Cet  etat   des  leucocytes  correspond  done   h 
celui    que  j'ai  observe  chez  les   animaux 
dans  mes  experiences  sur  la  chalcur  et  le 
froid,  d  la  p6riod6  du  coma  (1). 
Ces  temperatures,  de  44*  d  45»,    n'ont  dure 
qu*une  heure  environ ;  ct,  je  dois  le  fatre 
remarquer,   la  suppression    des   deplace- 
mcnts    a    eu  lieu   environ    dix    minutes 
apr^s  les  avoir   atteintes.   On   doit  done 
admettre  que  ce  resultat  serait  obtenu  dds 
que  notre  sang  attoindrait   44^ ;  et,  commc 
nous  aliens  le  voir,  pour  pen  que  cet  etat 
se  prolongcdt»  qu'il  serait  suivi  de  la  mort 
de  ces  elements. 
3^\'d'    43^*8  A  partir  de  3  heures  5*,  en  efTet,  j'abaisse  la 
3'M  5'    43<>2      temperature  du  bain ;  et  dans  vingt  minutes, 
31120*    43°       je  la  conduis  h  41*8,  temperature  des  plus 
311 25'    43S»        favorables  k  nos  leucocytes.  Or,  malgre  cet 
3''25'    4I*>8      abaisscmcnt,  Texamen  que  je  fais  pendant 

dix  minutes,  permot  de  coostator  qu'a  peine 
1  leucocyte  mobile  (C,  D^  E  et  F)  sur  40  a 
rcpris  quelques  deplaccments ;  et  encore 
sont-ils  tres  legors.  Ce  sont  surtout  les  for- 
mes C,  c*est-^-dire  les  plus  jeuncs,  paroii 
les  mobiles,  quiont  Ic  plus  souvent  resiste. 

(I)  Voir  le  3'  fosciculc. 
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shas" 

42» 

3>»38' 

iS" 

3H2' 

430 

Si-io' 

45» 

Mais,  mdme  apr^s  le  retour  de  ces  quelqucs 
mouvements,  je  crois  ractivit^  de  ces  Ele- 
ments insufGsaote  pour  maintenir  la  vie. 
Da  reste,  k  partir  de  3  heures  35%  j*E15ve  de 
nouveau  la  temp^ratare  ;  et,  dans  dix  mi- 
nutes, elle  atteint  45°.  Or,  avant  mdme 
que  cette  temperature  ait  M  obtenue,  les 
d^placements  s'arrdtent ;  et  les  Elements 
qui  ies  avaient  repris»  ies  perdent  une 
seconde  fois.  lis  tendent  mdme  vers  la 
forme  sphErique. 

Quant  aux  tiEmaties,  eiles  continuent  k  pru- 
sentcr  les  mdmes  d6formations. 
3^50*  44"8  Jttsqu'&  4  heures  40\  c'est-^-dire  pendant 
3**55*  44o6  vingt  minutes^  je  constate  quelquos  d6for- 
4*>  44^9  mations,  sans  que  cependant  elles  soient 
4'HO'    44^6      suivies  du  moindre  dEplacemont.  Puis,  pen 

h  pen,  chacun  de  ces  Elements  tend  k  devo- 
nir  sphErique ;  et  cette  tendance  s'accentue 
chez  toutes  les  formes  mobiles. 

Dix  minutes  apr^s  mdme,  les  deformations 
cessent :  et  les  leucocytes  prennent  cette 
forme  sphErique  qu'ils  conservent  encore 
k  4  heures  30*. 

Les  hEmaties  out  toujours  les  mdmes  carac- 
t^res. 

Le  sErum  n'est  pas  color6. 
4*'40*    4oo    Les  leucocytes  sont  toujours  sphEriques  et 

immobiles. 

Cette  iromobilitE  persisle.  Je  Tobscrve  encore 
a  5  heures  45',  c'cst-d-dire  plus  d'unc 
heure  aprfes  I'avoir  constatee  pour  la  pre- 
miere fois.  Dcpuis,  aucun  de  ces  ei6mcnts 
ne  s'est  dEplacE. 
44»'5  Toutefois,  en  co  moment,  je  vois  une  forme 
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B  passer  &  la  forme  C,  et  se  mouvoir  de  la 
mani&re  la  plus  manifeste  ;  mais  h  peine  dix 
miDutes  se  sont-elles  ^coul^es,  que  les  d^ 
placements  s'arr6lent  pour  6tre  remplac^s 
seulement  par  des  deformations.  Celles-ci, 
k  leur  tour,  quelques  minutes  apr^s»  de 
5heures  28'  h  5  heures  32',  devienoeot  dou- 
teuses  ;  puis  elles  disparaissent  stirement, 
ce  que  je  constate  aprfes  huit  minutes  d'ob- 
servation,  k  5  heures  40'.  Cependant,  la 
temperature  est  tombee  k  42<>,  qui,  on  le 
sait,  est  des  plus  favorables  a  Tactivit^  de 
CCS  elements. 

Du  reste,  quoique  la  temperature  continue  h 
descendre  d  41  ^  robservation,  prolongee 
pendant  vingt  minutes,  me  fait  constaler 
qu'il  en  est  de  mdme  pour  tous  les  leucocy- 
tes. L'immobilit6  les  a  tous  atteint. 

L'appareil  est  mis  k  I'^tuve  k  6  heures. 

Deux  heures  apr^s,  k  8  heures  45',  je  pre- 
cede k  un  nouvel  examen ;  et  je  constate 
que  tous  les  leucocytes,  quelles  que  soient 
leur  forme,  ont  conserve  leur  immobility. 

Je  place  dans  le  champ  du  microscope  une 
forme  A ;  et  I'appareil  est  remis  k  I'etuve. 
Or>  le  lendemain  matin,  k  8  heures,  soit, 
aprfes  douze  heures,  je  retrouve  la  mdme 
forme  A  toujours  immobile. 

En  ce  moment,  20  heures  se  sont  ^couUes 
depuis  la  sortie  du  sang  de  I'organisme. 

II  est  done  probable  que  revolution  de  cette 
forme  A,  sous  I'influcnce  de  ces  hautes 
temperatures,  a  ete  arr^iee. 

Les  observations  nombreuses  m'ont  appris, 
en  efTet,  q\x*k  ces  temperatures  eiev^es,  les 


TEMPi^RATDRES   HORTKLLBS  27 

formes  A  ne  demaDdoDt  jamais  un  temps 
si  long  pour  passer  aux  formes  B  et  C. 

Dans  I'exameD  prolong^  de  la  preparation  que  je 
fais  en  ce  moment,  je  constate,  du  reste : 

<•  Qu'il  existe  Irfes  peu  de  formes  F,  G  et  ff,  c'est- 
k-dire  de  formes  fortement  granuleuses. 

Cest  qu'en  efiet  revolution  des  leucocytes  ayant 
6ii  arrdtee  par  les  hautes  temperatures  deux  beures 
seulement  aprfes  la  sortie  de  Porganisme,  ces  elements 
n'oni  pas  eu  le  temps  d'atleindre  ces  formes ;  et  ceux-12i 
seuls  les  presentent,  qui  les  avaient  dej2i  ou  k  peu  prfes, 
dans  I'organisme. 

2«  Pour  la  mSme  raison,  les  formes  £sont  rares; 
elles  le  sont  toutefois  moins  que  les   precedentes. 

3"*  Au  contraire,  les  formes  C  et  D  sont  nom- 
breuses,  quoique  Tobservation  ait  dure  plus  de 
vingt  beures,  parce  que,  je  Tai  dit,  elles  ont  ete  arrfitees 
dans  leur  evolution. 

4*  U  en  est  de  mSme  des  formes  A  et  B.  Quelques- 
unes  des  formes  A  ont  pu  passer  k  la  forme  fi,  el 
quelques  formes  B  passer  k  la  forme  (7,  comme  je  Tai 
signaie  au  cours  de  cet  expose ;  mais  elles  ont  ete 
arretees  presque  aussitdt  dans  leur  evolution.  Elles 
ont  repris  une  forme  spberique ;  et  rien  ne  les  distin- 
gue de  leur  forme  primitive,  A  et  B. 

S*"  Enfin,  comme  je  I'ai  indique  en  dernier  lieu, 
certaines  formes  A  ont  dH  ne  pas  francbir  cette 
periode. 
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RfeSDMift  RT  RkpLExiONS.  —  Dans  celte  experience, 
nous  avons  done  vu,  sous  Tinfluence  d'une  tempera- 
ture oscillant  entre  44^'  et  45%  soutenue  pendani  une 
heure  seulement,  m6me  en  n'y  arrivant  que  graduelle- 
ment : 

<*  Que  la  plupart  dos  leucocytes  sont  arrfit^s  dans 
leur  Evolution  ,  et  que  loutes  les  formes  mobiles  perdeni 
leurs  mouveraenls. 

2«  Que  les  scules  qui,  parmi  les  formes  mobiles, 
aient  offert  quelque  resistance  centre  la  mort.  sont  les 
formes  6\  c'est-Ji-dire  les  formes  les  moins  avanc^es. 

3°  Mais  que,  surtout  h  partir  de  la  forme  £,  tous 
ces  elements  sont  rapidement  devenus  immobiles. 

4'»  Qu'aprfes  cette  temperature  de  44*  k  45%  sou- 
tenue pendant  une  heure,  la  presque  totalite  des  leu- 
cocytes doues  de  mouvements  (C,  /),  £,  F  et  G)  qui 
les  avaient  perdus,  ne  les  ont  pas  repris,  m^me  en 
ramenant  la  temperature  k  4<«;  ce  qui  prouve  evi- 
demment  que  cette  immobilite  a  ete  suivie  de  mort. 

5«  Qu'il  est  sflr  que  quelques  rares  formes  4  et  B 
ont  resiste  k  cette  mfime  temperature,  puisque  aprfes 
avoir  subi  leur  influence,  j'ai  vu  revolution  de  quel- 
ques-unes  de  ces  formes  continuer. 

6°  Que,  toutefois,  I'activite  des  formes  ayant  resiste, 
m'a  paru  notablemenl  jnferieure  k  celles  d'eiements 
correspondants  k  la  mfime  periode,  et  n'ayant  pas  subi 
ces  hautes  temperatures. 


TEMPERATURES   MORTBLLES  2(1 


7*»  Que  pendant  une  remission  de  40  minutes,  pen- 
ilant  laquelle  le  thermomfetre  a  oscill^  entrc  43''  el 
41%  les  moiivements  d'un  certain  nonabre  desrares  leu- 
cocytes qui  avaient  r^sist^  ont  continue ;  ils  ont  m£mc 
repris  quelquc  activity,  sans  que  toutefois  cette  acti- 
\il6  ait  atteint  celle  qui  correspond  h  ces  tempera- 
tures. 

S^  Mais  qu'aprfes  cette  remission,  le  bain  ayant  ^te 
de  nouveau  port6  entre  44<'  et  45'',  et  ayant  6i6  main- 
tenu  k  cette  temperature  pendant  1  heure  45\  j'ai  pu 
constater  h  la  fin  de  cette  seconde  p^riode  que  les 
mouvements  des  leucocytes  qui  avaient  r^siste  k  la 
premiere,  avaient  tout  k  fait  disparu  sous  Tinfluence 
de  la  seconde. 

9*^  Qu'en  outre,  pendant  cette  seconde  piriode,  cette 
longue  dur^e  n'a  pas  6l6  n^cessaire  pour  conduire  k 
ce  r^sultat.  Moins  de  cinq  minutes  ont  suffi  pour  arr£- 
ter  les  d^placements;  et,  pendant  dix  minutes,  leur 
vie  ne  s'est  plus  manifest^e  que  par  des  deformations 
sur  place,  qui  elles-mSmes  ont  cesse  dans  les  10  minu- 
tes suivantes,  soit  en  tout  25  minutes. 

40*'  Qu'aprfes  cette  seconde  pfiriode,  comme  aprfes 
la  premiere,  j^ai  pu  constater  que  les  formes  A  el  B 
avaient  ofTert  plus  de  resistance  que  les  formes  mobi  • 
les.  Tandis,  en  eifet,  que  Timmobilite  a  6l6  definitive 
pour  toutes  les  formes  mobiles,  m£me  apres  Tabaisse- 
mentdela  temperature;  j'ai  pu  voir,  par  ces  memcs 
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temperatures,  revolution  de  ccrlnincs  formes  A  et  B 
conlinner, 

11°  Hais  que  si  des  formes  B  ont  pu  alteindre  la 
forme  C  par  4i°5,  rcsistence  de  ces  derniSres  n'a  dure 
que  quelques  minutes  i  et  cela  saos  que  la  tempera- 
ture ail  augment^,  ce  qui  serait  iine  prenve  nouvelle 
que  la  resistance  de  la  forme  B  est  plus  grande  que 
celle  de  C. 

13°  La  resistance  dcs  leucocytes  it  ces  faautes  tempe- 
ratures serait  done  d'autant  plus  grande  que  leur  evo- 
lution serait  moiiis  avanciSe  ft  parlir  de  B.  Ce  sont, 
en  eift>t,  parmi  Ics  liieniciils  mobiles  Ics  formes  C,  je 
I'ai  dit,  qui  out  le  mieux  r^siste. 

13"  Quant  aux  formes  A,  resislent-elles  mollis  que 
les  (ormes  B  ?  Quoiquo  j'ai  constate  h  \a  fin  de  Ve\- 
peHence  que  revolution  de  quelques-unes  avait  ete 
arr^tee,   c'cst  encore  lil  un  point  h  dtudier. 

14*  Les  iii5maties  ont  travers6  ces  deux  p^riodes  de 
liautea  temperatures  sans  subir,  au  moins  en  appa- 
reucc,  aucunc  modification  speciale.  Les  deformations 
que  j'ai  observees  sont  celles  que  ces  elements  pi-e- 
sentent  toujours  aprfes  leur  sortie  de  Torganisme. 

15°  Enfin,  sur  le  fond  de  la  preparation,  on  ne  voit 
pas  do  lilauienls  de  llbrine. 


TEHPERATimiS  VORTELLES  d1 


Conclusions.  —  Comme  conclusions  g^n^rales  de 
cette  experience,  j^arrive  done  aox  suivantes : 

1**  Que  la  plupart  des  leiicocytes  du  sang  de  Vhomme 
<iduUe  ne  pourraient  resister  a  une  tempd^rature  com- 
prise erUre  44^  et  45'' y  meme  pendant   une  heure; 

2®  Qu*apres  cette  temperature^  Vetat  de  ces  iUments^ 
consideres  en  general^  est  tel,  quHl  me  parait  incompa- 
tible avec  la  conservation  de  la  vie  du  sujet. 

9 

3*  Que  la  perte  des  d^lacements  de  la  plupart  des  leu- 
cocytes 15  minutes  apres  le  ddbut  de  ces  temp&raturcs, 
le  nombre  de  ces  iUments  tu6s  pendant  cette  periode 
febrile^  et  enfiny  Vetat  d'affaiblissement  de  ceux  qui  sur- 
viventf  font  presumer  qu'il  suffirait  de  moi7is  d*une  demi- 
heure  pour  conduire  a  ce  resultat, 

4<»  Que  ce  resultat  est  encore  plus  sur^  si  Von  prolonge 
la  durSe  de  cette  temp&raturCy  mime  en  la  coupant  en 
deux  periodes  par  une  remission  de  pris  d!une  heure, 
pendant  laquelle  le  ihermometre  descend  graduellement 
d4io. 

5»  Qu*en  supposant  une  difference  d'un  degri  entre 
la  tempet^ature  axillaire  et  la  temperature  centrale, 
cette  experience  conduit  a  cette  conclusion^  qu'une  tempe- 
rature axillaire  de  43^,  ne  fut-ce  que  d'une  heure,  et 
peut-etre  moinsy  serait  surement  mortelle.  Cette  tempe- 
rature axillaire  de  43^ y  en  effety  correspondrait  comme 
temperature  centrale  a  44^  a  laquellcy  nous  venons  de 
le  voir,  nos  leucocytes  ne  peuvent  vivre. 
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0"  Qtie  c'ext  ainsi,  je  pense,  que  doit  s'expliqiier  ipu 
ccUe  temperature,  el  mains  encore  une  temperature  av- 
ilexsua,  n'alt  jamais  Hi  ohservee  nvec  la  siiirvie  du  maladc. 
C'esl  tju'en  effet,  la  mort  arrive  avanl  que  la  tempira' 
ttire  ajrillairc  do  ^iS"  ait  pu  elre  atteiitle. 

7"  Quant  aitc  hdmalici>,  on  dirit  conclure  que,  sous  I'in- 
(luence  de  ces  temperatures,  ellos  no  subissent  que  Us 
deformations,  qvelles  prescntenl  toujours  aprds  etn 
sorties  de  I'organisme ;  el  cela  en  suivarit  ie  miime  or- 
dre.  liien  de  special  n'a  cte  constate.  Toutes  ont  con- 
serve leur  souplessc,  leur  elaslifili-,  el  ont  retenu  hur 
hcmoglobine. 

8»  Enftn,  que  cea  tcmpiraturos  dc  W"  a  4j"  n'ant  pm 
prodiiil   im  di'-piil  dr.  (iliminils  dc  lilirinc. 


Non-seulement  ks  Iciicocyics  de  Vhommc 
no  r&sistcnt  pas  d,  une  (empdralare  soufenuc 
de  45°  a  44" ;  mais  la  plupart  d'cntr'eux  suc- 
combent  a  des  temperatures  deii"  (i4^,sielles 
se  pi^olongcnt  pendent  doiix  hriires;  of  proba- 
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blement  aucun  dUetix  ne  r^sisterait  aprds  une 
Oil  deux  hetires  de  plus. 

Aprfes  avoir  constat^  que  les  temperatures  de  44° 
h  45<'  tuent  rapidement  nos  leucocytes,  j'ai  voulu 
savoir  quelle  itait  Taction  de  celles  comprises  entre 
44''  et  430;  et,  dfes  le  lendemain,  je  proc^dais  a  Pexp^- 
rieoce  suivante : 


42^45'  A  midi  45  minutes,  je  fais  une  preparation  dc 

sang  d'homme  adulte,  en  suivant  la  techni- 
42*^46'  36o5*     que  ordinaire :  (nettoyage  et  chauilage  de  la 

lame  et  de  la  lamelle,  bandes  de  benjoin, 
enccUulement&lacire^  cacheter,  etc.);  ot  jc 
rimmerge  aussit6t,&42h.46',dans  un  bain 
k  36^  5' ;  lo  bain  tombe  imm^diatement  h 
42''I8'  .35'»        35«.  N6anmoins,je  constate  que  les  d6pla- 

cements  des  leucocytes  se  font  avec  T^ner- 

gie    correspondant    h    cctto  lemp6raturo, 

c'est-^-diro  par  des  deformations  rapides. 

La  preparation  est  dans    des  conditions  de 

facile  observation. 

Ces  constatatioQs  faitcs,  commc  pr^c^dem- 

ment,  j'eleve  la  temperature  peu  k  pen,  do 

maniere  h  imiter  autant  que   possible  un 

accfes  de  iifevre,  tel  qu'un  acces  de  fifevr(3 

intermittente. 

42*'25'  37®    Environ    vingt  minutes    me   sufQsent    pour 

42''35'  35<>        atteindro  la  temp6rature   normale.  Mais  le 

42''38'  31^       bain  etant  soumis  h  de  nombreuses  varia- 

4?|*>4Q'  3705      tions,  je  n*y  arrive  que  par  une  s6rie  d'os- 

cillations  ascendantes. 

* 

4c  FASC.  3 


C'psl  ]h  uno  imperreclion   presquc  forceo  de 

mnn  ilispcisitif;  mais  qui,  d'une  pari,  ne 

saurail  avoir  de  coiisiqiiences  imporlanlps, 

el  qi)i,  'I'.iutrc  part,  no  fait  que  rapproclior 

davanlagc  la  marclio  de  la  temperature  dans 

mes  cxpiiricncDS  do  ce  qui   sc  passo  dans 

I'organismo.  La  sang,   en  ciTet,  sutiit  dans 

son  parcours  des  varialions  qui  depassent 

sflrcmeal  un  dcgri^. 

A  cello   temptraturo   do   37°a.  les  driplacc- 

moQls  des  leucocytes  sc  soot  acccnlu^s  ;  el 

iU  otit  lieu  par  coulemenf.  Ce  sont  surtout 

des  formes  D,  qui,   en   ce  rnoment,   sont 

soumises  h  moo  observation. 

<2''50'  .%•    Je  continue  h  (ilover  la  tenipi^rature ;  el,  dans 

1£''62'  38'        40  minutes,  j'atteints  les  limiles  des  tcni- 

IHO'     38"        pfratures  Kbrilos. 

4''|5'    38°    Par  38"  el  SS'o,  les  di'placemcnis  dcviennenl 

|i'20'    39'        encore   plus    dnergiqucs   el   plus  rapides. 

Plusicurs  formes  D,  qui  son!  dans  lo  champ 

du  microscope,  franchisscnt  un  ospacc  dgal 

h  lour  diametro  dans  moins  do  S>  socondcs. 

Toutefois,  cos  dilplacemenlsont  encore  lieu 

par  couli'ment. 

1''20'     39°     Cos  deplacements,  itu  reslc,  ne  font  qu'ang- 

mcnlor  par  39°,   oil  un  cerlain  norabro  de 

leucocytes  coinmoncent  h  se  mouvoir  par 

Pottemcnl. 

4 1.32'  40"     Les  qualre   degres  suivants  sont  rapidemenl 

ih25'  41**        franchis ;  vingt  minutes  suffisent.  D5s  que 

<''28'    42°        j'allcints  40°,  le  doplacement  par  flotlemenl 

t''35'    41°        csl  genural  pour  los  formes /J,  E,  et  mi^me 

1''37"     42°        la  plupart  des  formes   F.   Seules,  les  for- 

thQff    4205      n^cs    C    conservent  les   deplacements   par 

coulcmenl,  ct  mt^me  les  plus  jeunes   par 

projcclions  sarcodiques 
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n  en  est  do  mdme  par  41^  42<^,  et  inline 
48^6*,  derni^re  temp^rataro  que  j*obtiens  h 
1  b.  38'. 

4*40'  43*6  A  1  heure  40',  j'arrive,  enfin,  aux  temperatu- 
res sor  lesquelles  doit  porter  rexp6rience  ; 
et,  des  lors,  je  m*attache  k  maintenir  le  bain 
entre  43<'  et  44o. 
Cette  temperature  a  M  soutenue  ainsi  pen* 
dant  2  heures  :  de  4  h.  40'  &  3  h.  40'. 

4H5'  43^8  D&s  1  h.  45',  la  temperature  etant  &  43o8, 
4*50'    43<^4      la  rapidite  des  deplacements  semble  dimi- 

diminuer ;  et  cette  diminution  devient  r^el- 
4*32*    43^7      lement  manifesto  sept  minutes    apris,  k 

4  h.  52*,  quoique  la  temperature  ait  plutdt 

baisse  depuis. 

:2*H'  43^3  Les  deplacoments,  du  reste,  sous  I'influence 
2*20'  44<^  de  ces  temperatures,  de  mSme  que  je  I'avais 
2*23'    43®        constate    dans    mes    premieres  experien- 

ces(i)  et  dans  la  precedente,  deviennentdc 

moins  en  moins  actifs. 

A  2  h.  45,  je  constate  cette  diminution  de  Tactivite 
2*30'    44®        pour  une  forme  E,  granuleuse ;  et  &  2  h.  30', 

pour  d'autres  formes  D  et  E,  qui  pourtant 
sont  les  formes  les  plus  actives.  Les  depla- 
cements  qui  avaient  lieu  par  flottement  ne  se 
font  plus,  en  general,  que  par  deformations. 
2*35'     43®6      Seules,  quelques  formes  D  les  ont  par  coule- 

ment. 
Quant  aux    formes  C,    lours  deplacements 
n'ont  lieu  que  par  deformations ;  et  pour 
quelques-uns  de  ces  elements  m6mes,  ils 
sont  presque  nuls. 

(1)  Premier  fascicule.  Doin,  Paris,  1890. 


TEHPEBATPnES   DE   ii°   A    iS" 


i3"8  Ces  formes  D,je  I'ai  Jit,  pourlanl  sc  deplacent 
Gocoro  par  coulr.ntenl. 

il"  L'acliviliS  ties  li'iicocylps  diminuc  dn  plas  en 
plus.  II  n'y   a  qu'uiip  heuro  quo  la  lompt— 

ii"  ratiirc  ili'-jiasso  43" ;  nl  ik-ji  je  puis  coos- 
laliT  qun  la  |)Iuparl  des  Icucocvtcs  soul 
non  sculcment  sans  d^'placcmenl,  mais 
sans  d^formalion.  lis  sont  litales  el  pi^u 
flraaulcux,  ce  qui  imliqao  que  leur  evolu- 
tion n'a  pas  ^16  compjfite.  Los  plus  nom- 
lirrux,  parmi  ces  61t^mcnls  immobilises,  sont 
niriv^'s  ii  la  p^'riodo  E. 

4t'2  Qiiotques  formes  D  coDtinuent,  copcndant 
encoro,  h  so  deplaccr.  Co  sont  rdllemcnl 
CCS  formes  qui  ont  conserve  Icurs  mouve- 
nienls  lo  plus  longlomps. 

43<5  Poadaut  Ics  vlngl  miaulos  qui  saiveiil, 
jo  puis  fairo  Igs  m^mes  conslatalioDS. 
La  plupart  dcs  loucocylcs  sont  immo- 
bites,  el  lo  nombro  do  ces  dcrnicrs  va 
toujours  en  auqmonlaul.  Ceui  qui  conli- 
nuonl  h  so  doplaccr,  lo  font  do  plus  cd  plus 
lentomoul ;  leurs  d^placomcnlsn'outlieu  que 
par  deformations.  Ce  sont  surlout  dcs  for- 
mes I),  jo  I'ai  dil,  qui  so  sont  dcplac^es  les 
dornii>ros,  ct  aussi  qiietques  formes  E- 

43''C  Los  formos  C  ct  les  formes  F  sont  sans  d6pta- 

43<'5      cemout  dcpuis  loogtomps. 

4-(''8  Los  formos  /(  el  G,  asscz  nombrcuses,  ont 
conserve  leurs  di^formatioDS. 
Quant  BUI  formes  ,4.  cam  mo  nous  allons  lo 
voir,  si  qaclquos-unos  ont  Hi  frapp^ss  de 
morl,  la  plupart  ont  pu  coiilinuer  lour  6vo- 
lution. 
EnGn,  malgro  cette   liaule  temperature,  qui  a 
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dur6  deux  heures,  la  plupart  des  h^maties 
ont  C0Dserv6   leur  forme   discolde  bicon- 
cave normale ;  h  peine  quelques-unes  sent- 
elles  en  calotle  ou  amibiformes. 
3^45'    42^4  A  3  heures  40',  je  commence  k  baisser  la 
3^bQ'    44^16    temperature  du   bain;  et,  dans  vingt-cinq 
3>>oo'    41<'        minutes,    elle    descend    h    39o6.    Or,  d^s 
4*»         40*>        3  heures  50',  et  par  44 »6,  quelques  leuco- 
i^o*      39^6      cytes,  qui  6taient  immobiles,  commencent 

k  avoir  dcs  deformations  ;  mais  sans  quo 
cependant  ces  deformations  entratnent  des 
deplacements. 

4M0'  A  4  heures  40',  je  Yois  ce  fait  important  se 

produire  : 
Une  forme  D,  qui  avait  6te  immobilis6e  par  les 
hautes  temperatures,  et  dont  j*ayais  cons- 
tate les  deformations  dej&  depuis  3  h.  50' 
commence  k  se  deplacer;  et  je  puis  la 
suivre  pendant  pr^s  de  vingt  minutes. 
Get  element,  qui  etait  encore  k  la  periode  B, 
et  peut-etro  a  la  periode  A  au  moment  des 
hautes  temperatures,  leur  a  done  resiste  ;  et 
son  evolution  a  pu  continuer. 

Mb*    38<>7  Du  reste,  je  vois  en  mdme  temps  un  certain 

nombre  de  formes  C,  et  peut-etre  B, 
reprendre  leurs  deplacements. 

4^20'    38^6  Les  formes  jeunes  C  ayant  des  deplacements 

deviennent  ainsi  de  plus  en  plus  nombreu- 
ses  ;  ce  sent  en  ce  moment  ces  formes 
mobiles,  qui  le  sent  le  plus.  Par  centre, 
on  le  comprend,  les  formes  ^1  et  B  devien- 
nent en  meme  temps  de  plus  en  plus  rares. 
Ces  derni^res  formes  A,  et  B,  ont  done  resiste 
k  ces  temperatures;  et  leur  evolution  a 


pu  coDlinuer.  Toutpfois,  jo  dois  !g  fairs  re- 
merquer,  leura  displacements  sont  lenls,  saas 
^Der^e,  et  loin  do  correspoadrc  i  ceni  que 
comportenl  les  tcmptSralures  de  38"  <i  39". 
Les  formes  F  ol  C,  au  cootrairo,  resteot 
immo  biles. 

A  *  heures  25',  deux  formes,  I'uno  A  et  I'aulre 
0,  attirenl  mon  allcption-  La  forme  B,  qui 
6lBit  lout  h  fail  immobile  dopuis  vingt  mi- 
DuJes,  semblo prilscnlcr  deU'RferesdL'forma- 
lioos;  et  ces  di'formations  dcvienocDt  mani- 
feslesdibenrcsSO',  L'aulre  el^menl  Areste 
immobile. 

En  ce  momeot,  jc  mels  I'apparcil  dans 
r^tnve ;  et  je  Ic  sors  a  o  heures  30'  pour 
continuer  I'observalion.  Or,  la  forme  A, 
que  j'avais  d^ja  vu  passer  h  la  forme  £, 
ji  4  heures  25',  osl  matnlrnant  arrivee  A  la 
forme  C ;  etjelui  vois  faire  ses  premiers 
d4  placement)!. 

Quant  d  I'autre  forme  A,  qui  etait  encore  im- 
mobile ft  4  heures 30",  cllc  pnSsentemainte- 
nant  des  deformations  des  plus  manifestos. 
Elle  est  b  la  p^iriodo  B  de  son  Evolution. 

Cel  4i6mont  n'l'-lait  corlainemcnt  qu'a  la 
periods  A  pendant  les  Icmpcraturos  dc 
43'  k  44".  S'il  avail  i^lf:  h  une  periodo 
pins  avanc^e.  B  ou  C,  par  eiomplo,  les 
seules  avec  lesqucllt's  la  forme  A  puissc 
£lre  confonduc,  les  di'tformalions  se  se- 
raient  montrecs  depuis  longtcmps.  Les 
temperatures  filov^es  avaienl  cessti,  en  eflol, 
depuis  one  faoure  pour  le  premier  de  ces 
4I6ments  et  pt^s  de  deui  heures  pour  la 
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second,  quand  sesontproduitesles  premie- 
res deformations.  II  ne  s'agit  done  pas  ici 
d'nn  retour  des  monvements  d'une  forme  B, 
mais  bien  du  passage  d'une  forme  il  di  la 
forme  B. 
La  vie  de  ces  formes  A,  je  le  r^pMe,  n'a  done 
pas  et6arrdtee>  tandis  que  celles  des  formes 
F  et  Gl'a  6t6,  de  m^me  quecelle  de  beau- 
coup  de  formes  E. 

5^35*    37^6  Depuis  ce  moment,  jusqu'^  la  fin  de  Texp^- 

rience,  je  porte  mon  attention  sur  cette 
forme  B.  11  s'agissait,  en  effet,  de  savoir 
siy  grdce  aux  temperatures  normales,  au 
milieu  desquelles  elle  se  trouvait  mainte- 
nanty  elle  allait  continuer  son  Evolution. 

5^40*    38^    Ses  deformations  so  manifestent  surtout  par 

des  changements  de  diam&tre;  elle  est 
plus  ou  moins  6taiee,  et  dans  divers  sens. 

5^45'    31^  Ses    deformations    deviennent   de    plus   en 

5^50'    38®        en  plus  manifestos ;  elle  a  maintenant  une 

5>»55'    3S^l      forme  carr6e. 

6^         390    Dans  une  minute  environ,  B  a  double  de  dia- 

m^tre ;  h  6  heures  il  est  fortement  etaie. 
En  ce  moment,  6  heurss  40',  il  s'allonge  con- 
derablement;  et  je  puis  croire  qu'il  va  se 
deplacer. 

6^45'    3S^    A  6  h.  45*,  il  a  porte  presque  tout  son  proto- 

6i>30'    38<>5      plasma  dans  une  de  ses  projections ;  mais  il 

revient  A  sa  premiere  place,  et  a  un  temps 
de  repos. 
Puis,  les  memos  deformatipns  recommencent 
d'un  autre  cdte ;  mais  toujours  sans  depla- 
cement.  C'est  dans  ces  conditions  que  je 
suspens  mon  observation  pour  mettre  ]'ap« 

7^         38<^6      pareil  dans  Tetuve.  II  est,  en  effet,  7  heures 

du  soir. 
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Mais  avBiit,  jo  piiix  con^ilalor  une  foU  encore 
quB  les  formes  F  et  fi  sonl  resloes  inimo- 
bilos,  aiQsi  que  la  plupart  des  formes  E;  el 
quo  so  soDt  les  formes  D  et  surtoQl  Cqai 
so  d^placenli  snit  que  ces  derni^res  for- 
mes V  aient  siraplomont  repris  lours  d^pla  - 
cemonls,  soil  qu'elles  ne  soient  arriTiies  h 
cellc  p^rio'le  que  dupuis  la  Oo  des  haules 
IcmpSratores. 

Lo  leucocyte  B,  oliserv£  la  veille,  n'a  pas 
coDlinm^  son  involution.  Jb  lo  trouve  h  la 
mAmo  place,  ct  do  donuanl  plus  sigae  de  vir?. 

Si  done  eel  f'liimeDl,  que  j'ai  vu  d'abord  A  la 
pt'riodii  A,  n'a  pas  succombS  h  ces  hsutes 
lGmp6raturcs.  il  a  H6  gravement  alleiol  dans 
son  eiislencG :  et  iln'e  pucontinuer  son  Evo- 
lution quo  pendant  un  temps  fort  court.  II 
n'esl  arrivfi  qu'Ji  la  pi'riode  U- 

Celto  mi^mo  influence,  du  rosto,  sorable  s'^tro 
fait  sentir  sur  tous  los  fifmentfl  qui  onl 
ritsisl6.  Beaucoup  d'cntr'eux,  on  efTet,  sonl 
arriv^-s  A  la  forme  £;  meisau  lieu  d'etre 
on  pleine  acliviti^',  comme  le  comportu 
cctte  pi^riode  dc  lour  existence,  ils  sont 
diVju  prtviia  do  vie,  ou  ils  ne  la  manifestent 
plus  que  par  des  doformations.  Co  sont  la 
probablemont  los  leucocytes  qui  onl  tra- 
vorsfi  los  hautes  temp^raluros  sous  la  forme 


D'autroa  6l6mcDts  sont  arrirds  soulemenl  i  la 
pModo  C  et  D ;  mnis  ils  ne  pr^sonlcnt  plus, 
quo  lies  d6rormations.  Ce  sont  probable- 
mont les  6l6monls  qui  sont  devenus  mobiles 
dcpuis  les  hautes  temperatures,  comme 
coui  que  j'ai  vu  passer  on  B  ou  en  C. 
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Les  formes  A,  en  effet,  sont  moios  nombreu- 
ses  encore  qne  la  veille  au  soir,  ce  qui 
proave  qu'un  certain  nombre  sont  arriv^es 
h  la  forme  C, 

Quant  aux  formes  A,  qui  restent,  on  pent 
admettre  ou  bien  qu'elles  ne  sont  pas 
encore  arriv^es  k  I'epoque  dela  p^riode  Bde 
leur  existence;  ou  bien,  ce  qui  est  plus  pro^ 
bable,  qu'elles  ont  di^  tu^es  par  les  hautes 
temperatures;  ou  bien  encore,  qu'elles  sont 
arriv^es  h  la  p^riode  D,  et  qu'elles  n*ont  pu 
la  franchir.  Cependant,  si  les  dimensions 
de  quelques-uns  de  ces  ^16ments  autori- 
sent  cette  derni^re  bypoth^se,  les  faibles 
dimensions  des  autres  doivent  faire  admettre 
qu'elles  n'ont  pas  fraochi  la  p^riode  A,  et 
que  mdme  elles  ont  6t6  arr^t^es  au  d6but  de 
cette  p^riode. 

La  plupart  des  hSmaties  sont  amibiformes  ou 
cr^nelSes;  peu  sont  normales. 

On  rencontre  ^galement  beaucoup  de  globu- 
les jeunes.  lis  sont  spheriques  et  moins 
color6s  que  les  autres.  II  est  difBcile  de  ne 
pas  les  rapprocher  des  corps  roses  que  Ton 
voit  encore  au  milieu  des  leucocytes  :  mdme 
forme,  mdme  couleur,  m^mes  dimensions, 
m6me  elasticity,  et  m^me  tendance  direvenir 
h  leur  forme  premiere.  On  chercherait  en 
vain  des  caract5res  diHerentiels . 

Qnoique  Fexperience  ait  dur6  vingt-quatre 
heures,  et  malgr6  ces  hautes  temperatures, 
il  n'existe  pas  de  jQlament  de  fibrine. 

Rssuiii  ET  R^LExioNs.  —  Sous  rinfluence  des  tem- 
peratures comprises  entre  i^"*  et  ii"",  auxquelles,  du 
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rcsle,  je  ne  suis  arrive  que  par  une  augmentation  gra- 
duelle  qui  a  pris  1  heure  40',  et  soutenues  pendant 
deux  heures,  j'ai  done  pu  conslater,  que  dans  cetle 
experience,  comme  dans  la  pr^cidente  : 

1'  Les  nouvements  des  leucocytes  sonl  alles  en 
augmentant  d'^uprgie  et  de  rapidild  de  SS*,  tempera- 
ture du  baio  au  d^but  de  I'experience  jusqu^fa  39'. 

2'  Qu'fi  cette  temperature  de  39",  ils  ont  acquis  leur 
maximum  d'activite  (deplacement  par  flotlement) ;  et 
que  ce  maximum  d'activit6  s'est  maintenu  jusqu'i  43" 
iiictuaiveraent  (1). 

3°  Mais  que  dix  minutes  seulemeal  des  temperatures 
variant  de  43<'  k  44°,  ont  suffi  pour  dimiouer  cette 
activite  d'une  mani^re  marquee;  que  treote  minutes 
apr^s,  la  plupart  des  leucocytes  n*ont  plus  eu  que  des 
deplacements  tr^  tents;  et  qu'enfin,  pendant  la 
seconde  heure  de  I'expeHence,  ces  deplacements  ont 
ete  remplacSs  par  de  simples  deformations  sur  place, 
et  mfime  rimmobilite. 

4°  Que  ce  dernier  eiat  s'est  maintenu  jusqu'&  la  fin 
de  I'experience. 

&•  Pouriant,  qu'aprisces  temperatures,  oscillantenire 
43*  &  44'  (de  1  heure  40'  k  3  beures  40'),  rabaissemenl 


(1)  Ces  take  sont  tout  A  fait  conflrmatifs  de  ceux  que  j'ai 
piiblieH  dans  lo  premier  fascicule  de  mea  rocherches;  et  je  dole 
dire  d'avani^e  que  ja  les  ai  retrouvis  avec  la  mime  exactitude 
dnua  les  expirisQces  auivantes. 


"l.V    - 
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graduel  de  la  temperature  de  iS""  k  31%  a  permis  {i  un 
certain  nombre  de  leucocytes  de  reprendre  quelques 
mouvements. 

6*  Qtt'aprte  deux  nouvelles  heures,  pendant  les- 
quelles  la  temperature  a  6i6  normale  (de  37  k  38"")^ 
uo  examen  prolong^  de  la  preparation  m'a  fait  cons- 
later  qu'uD  certain  nombre  de  formes  A  avaient  pu 
Gontinuer  une  partiede  leur  evolution,  mais  que  d^au- 
tres  avaient  probablement  succombe ;  que  parmi  les 
formes  JB,  C,  D  et  E^  un  certain  nombre  avaient  pu 
reprendre  leurs  mouvements,  mais  que,  toutefois,  elles 
ne  Tavaient  fait  qu'avec  une  energie  bien  amoindrie, 
et  qui  ne  leur  avait  gufere  permis  de  franchir  qu^une 
ou  deux  des  periodes  suivantes  de  leur  evolution ;  que 
toutes  les  formes  F  et  G  avaient  succombe. 

1"*  Quant  aux  hematics,  elles  n'avaient  subi  aucune 
deformation  speciale.  Les  deformations  constatees 
sent  celles  que  subissent  toujours  ces  elements  lors- 
qu'ils  sont  sortis  du  torrent  circulatoire  depuis  quelque 
temps. 

8«  Enfin,  de  m^me  que  precedemment,  ces  hautes 
temperatures,  sufBsantes  pour  tuer  la  plu part  des  leuco- 
cytes en  deux  heures,  n'ont  provoque  le  dep6t  d'aucun 
filament  de  fibrine.  Le  fond  de  la  preparation  n'en 
contenait  pas. 

Conclusions.  —  De  cette  experience,  il  resulte  done 
que  : 
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1"  Les  tempiratures  de  iS"  a  44",  maintenues  pendant 
quelquea  heures,  sont  aureTiient  morielles  pour  let  Imco- 
cytes  de  I'homme. 

Si,  en  effeif  quelques-uns  de  cea  iUmenis  onl  pu  sujy- 
porter  Vmfluence  de  ces  temperatures  prolongees  pendant 
deux  heure9,  la  plupart  oni  succomM;  et  mSme  ceu^ 
qui  ont  resisti  n'onl  repns  qu'une  vie  languissanle  el 
ont  4t4  sHrement  vou4s  a  une  mart  precoce. 

II  est  meme  probable  que  tous  les  leucocytes  succombe- 
raient,  sices  tempSraturesitaientprolongies  petulant  une 
heure  ou  deux  de  plus. 

2"  Du  reste,  d6}a,  m&me  apris  deux  heures  de  duree 
seulement,  ces  temperatures,  par  la  mart  d'une  partie 
des  leucocytes  et  I'affaibliaaement  dea  autrea,  paraisaent 
incompalibles  avec  la  vie  du  sujet. 

3fi  Ce  ne  sont  done  paa  seulement  lea  tempiratures 
aurdesaus  de  44"  qui  seraient  msrlelles  pour  I'homme ; 
mats  celles  comprises  entre  43"  et  44",  a  quelques  heures 
pres,  le  sont  tout  aussi  sikrement. 

4°  En  conaidirant  (oiyours  lea  tempiratures  cen- 
trales comme  supirieures  de  i  degri  attr  tempindures 
axillaires,  nous  arrivons  done  d  cette  conclusion  prati- 
que, que  toute  temperature  axillaire  au-dessua  de  42; 
prolongce  pendant  quelques  heures,  parla  seuleactionAe 
In  chaleur,  aerait  siirement  et  promptetnent  mortellepour 
les  leucocytea  de  I'homme. 

5"  Enfin,  mes  experiences  m'ayant  prouve  que  I'ani' 
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7nal  ne  survit  pas  a  ses  leucocytes,  ces  m&mes  tempei*a- 
tures  seraient  egalement  mortelles  pour  notis. 

Ces  conclusions,  on  le  voit,  et  c'est  \k  uo  point  dont 
rimportance  ne  saurait  ^chapper,  sont  conformes  aux 
r^sultats  de  la  thermom^trie  m^dicale  ^tablis  depuis 
longtemps ;  et,  en  m6me  temps,  fait  non  moins  impor- 
tant, les  explique  :  si  nous  ne  constatons  pas  de  tem- 
peratures axillaires  de  ii^  et  au-dessus  avec  la  survie 
du  malade,  c^est  que  les  temperatures  centrales  de 
43%  44''  sont  rapidement  mortelles. 
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(23,  2i  et  25  Boat  1S91]. 

Ij^  leucocytes  de  Vhomme^  soumis  &  des 
temperatures  comprises  entre  45»  et  43^,  con- 
servent  ioute  leur  aciimti  pendant  trots  heu~ 
res  enciron;  mais  its  la  perdent  ensuitejus- 
gu'd  demnir  immobiks  dans  les  trots  heures 
suwantes. 

II  est  m4me  probable  gu'en prolongeant  ces 
temperatures  de  quelques  heures,  d,  cette  immo- 
hlUtdsucc&deraitlam^rt.  Mais,  enned^passant 
pas 5  d6  heures,  un grand  nombre de  leuco- 
cytes peuoent  recouorer  des  deplacements,  et, 
quoique  auec  une  Anergic  moindre,  achecer 
leur  Evolution. 

L'exp^ricnce  pr^c^dente,  portant  sur  les  lemp^ni' 
tures  (Ic  44°  h  ^'.i",  m'nvail  prouv^  que  je   m'appro- 
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cbais  des  temperatures  limites  auxquelles  nos  leuco- 
cytes peuvenl  vivre ;  puisque,  s*ils  u'avaient  pu  leur 
rdsister  d^une  mani&re  complete,  quelques-uns  avaient 
pu  les  supporter  plusieurs  heures.  II  devenaitdonciDt^- 
ressant  de  savoir  quelle  serait  Taction  des  temperatu- 
res immediatement  inferieures,  c^est-{i-dire  comprises 
entre  43«  et  42^ 

Cette  experience,  sur  les  temperatures  de  43<'  h  42^', 
avait  un  interet  d'autant  plus  vif,qued'abord  elle  allait 
me  permettre  de  verifier  un  des  principaux  faits 
observes  precedemment,  quand  j'avais  etudie  Paction 
momentanee  des  temperatures  sur  ces  mSmes  elements, 
et  qu'ensuite  elle  nous  faisait  entrer  sur  le  terrain 
clinique. 

D'une  part,  on  le  sait,  en  effet,  dans  les  premieres 
recherches,  j^avais  constate  que  nos  leucocytes  con- 
servent  leur  maximum  d'activite  jusqu'ii  43<';  et  que  ce 
n'est  qu'au  del&  de  ce  degre  que  leur  energie  diminue. 
Or,  les  deux  experiences  precedentes  m'ayant  d^jh  fai^ 
reconnaltre  que  la  diminution  quej'avais  observee,  d6s 
que  Ton  depassait  43*",  allait  rapidement  s'accentuant, 
sibien  que  la  vie  etait  brusquement  menacee,  il  s'agis- 
sait  de  savoir  si  la  limite  que  j'avais  trouvee  pour  Fac- 
tion rapide  des  temperatures,  restait  la  mdme  pour  les 
temperatures  prolongees.  II  s^agissait  de  savoir  si  cette 
temperature,  k  laquelle  j'avais  vu  les  leucocytes 
acquerir  cette  puissante  activite,  pouvait  assurer  long- 
temps  leur  existence ;  si,  par  exemple,  cette  activite 
n^etait  pas  une  surexcitation  maladive,  une  manifesla- 
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tion  de  leur  souSrance,  qu'on  me  permette  I'expres- 
sioa  f  mais ,  seulement ,  le  rteultat  d'une  Anergic 
coirespondant  bien  &  de  rexcUation,  il  est  vrai,  mais 
restant  dans  les  limites  de  teur  ^tat  norma). 

Et,  d'autre  part,  en  consid^raot  toujours  les  tecipd- 
ratiirea  axillaires  comme  inf^rieures  d'un  degr6  aui 
centrales,  ce3  temperatures  de  tS",  42',  correspon- 
dent aux  temperatures  de  42%  41°,  temperatures  dont 
lesderni&ressontobservees  assez  souvent;  et  par  con- 
sequent, avec  ces  experiences,  je  Pai  dit,  nous  entrions 
dans  le  domaine  de  la  cUnique. 


Le  S3  aoAt,  kH  henres  30  minutes,  je  fais 
une  prSparalion  do  sang  d'adulte,  ea  sui- 
vaul  la  Icchniquo  ordinaire;  etje  Timmerge 
aussitdl  dans  un  bain  h  34°  A  ii  houres  25'. 

J'O^VD  ensuito  rapidomtiul  la  temperature, 
pour  la  conduire  am  temp6ralures  ccDtrale.s 
nortnalos,  auiquolles  j'arrive  par  uue  serip 
d'oscillations  h  miJi  environ.  Mais  d6j&,  k 
cos  temperatures,  je  puis  m'assurer  que 
los  leucocytes  out  des  deplacements  assez 
6norgiques.  A  la  fin  m6me,  quelques  for- 
mes D  ont  des  d6placements  par  coutt- 
ment. 

A  midi  25  minutes,  j'attetus  les  Itmilcs  des 
lempuraturos  f^brilcs,  39";  ct  je  mels  vingt- 
cinq  minutes  pour  franchir  los  degr^s  qui 
mo  st'pareni  do  ceiles  oil  je  dois  Taire  Tex- 
p6ricncc.. 

Or,  pondanl  cctto  heure,  les  d^placemeots  na 
font  qu'augmenler  d'tJncrgie.  D^s  12  b.  5', 
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A2^dl*  3905  je  constate  des  coulemcnts  rapides.  Puis, 
42^40*  40o  trente  minutes  apr^s,  par  39®5,  commen- 
4Sh47»  4^0  cent  les  d^placements  par  floitement  que 
4  ^hoO*  42»  j'observo  sur  des  formes  D  et  E,  ct  qui  se 
4  2*"55'  4io5  maintiennent  ainsi  sans,  diminuer  jusqu'ili 
1*»         42  •        une  heure,  moment  oil  j*arrive  k  42o. 

Avant,  il  est  vrai,  le  bain  6tait  mont6  mo- 
mentan6ment   k  cette  temperature;   mais 
il  n'y  6tait  pas  rest6. 
C'est  done  de  \  heure  k  6  heures  30',   soit 
pendant  5  heures  30\  que  cette  temperature 
de  42«  k  43®  a  6t6  maintenue. 
La   dur6e  de  cette  haute  temp6rature,   on 
le  voity  a  depass6  du  double  celles   des 
pr6c6dentes.   C*est  que  j'ai  voulu  pouvoir 
appliquer  cette    experience  k  la  clinique 
sans  qu'aucun  doute  ne  restAt  dans  Tes- 
prit. 

Ces  temperatures  de  42»  k  43®  correspon- 
dent, en  effet,  aux  temperatures  axillaires 
de  410  ^  4Q0  environ.  Or,  si  les  tempera- 
tures axillaires   se   maintiennent  pendant 
quatre  k  cinq  heures  au-delA  de  44 »,  ello:> 
y  restent  rarement  plus  longtemps.  Ellos 
n'atteignent  le  plus  souvent  ces   hauteurs 
que  le  soir,  et  pour  quelques  heures  seule- 
ment. 
Cette  experience  est  done,   il  me  semblo, 
tr&s  comparable  avec  ce  que  nous  oilre  la 
clinique. 
\^o'      4304  Or,  a  cette    temperature,  les  deplacements 
Ihg'      42"6      continuent  avec  la  mdme  energie.C'est  tou- 
\HQ'    4204      jours  par  flottementque  se  deplacentlesfor- 
4M3'    42«6      mes  D  et  E.  Un  leucocyte  £,  entre  aulres, 

que  j'ai  observe,  d6s42  heures  35',  par  une 
4"  FASc.  4 
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trmp^ralure  de  38*5,  el  qui  pr^scDle  en 
ml^me  temps  un  corps  rose  de  3  ji  et  un 
corps  ^(ranger  encore  plus  voluniineax,  se 
ileplaco  mainlenant,  malgr^  ce  dernier,  par 
flollemonl.  Lcs  formes  C  ct  F,  auconlraire, 
no  se  doplacent  que  par  coulement;  mail 
Icurs  mouvements  ne  son!  pas  moins  ^ner- 
giques. 
PcDdant  louto  cette  promi&re  benre,  Tactirit^ 
ne  faiblil  pas  ua  inslaat.  L'eiamfln  altentif 
que  je  fais  no  laisso  aucuQ  donle  dans 
moD  esprit ;  el  ccia  pour  les  Dombreui  ele- 
ments que  je  vois  en  parcouranllapr^para- 
tioD. 
La  forme  E,  que  j'ai  dijk  signal^e,  continue 
son  evolution.  Lo  corps  rosct  d  i  beure  30', 
a  i  (I  i  et ,  lie  plus ,  deui  aulres  onl 
apparu  dans  son  protoplasma-  Cos  deui 
dernier-s  ont  environ  1  pi  5. 
Les  df  placements  ne  sont  pas  moins  actifs. 
11  en  est  de  mSmo,  du  resto,  je  Tai  dit,  poor 
tuus  les  leucocytes  au  moment  oil  la 
deuii^me  heure  de  TexperieDCe  commeDce. 
C'esl  nvec  la  mCmo  fncrgie  que  les  ddplace- 
ments  ont  lieu  pnodant  cclle  heure.  Leur 
aclivitd  ne  fl^cliil  nullcment. 
Los  leucocytes  mobilo^i  poursuivenl  leurs 
ddplacoments  sans  s'arr^ter  un  instant. 
Cesdcplacements,  d'ailleurs,  ont  lieu  sHre- 
menl  sans  but  determine.  Rien  no  semble 
ni  les  motivor,  ni  les  inspircr.  Les  leuco- 
cytes, m^mo  les  plus  mobiles,  ne  sont  allir4s 
par  rien  ;  et  rien  ne  les  61oigne  (1). 


(I)  CcBt  incontoaUblement  le  liosn 
veDt  ila  passeot,  plusioura  Tuis,  ii  cO 


il  qui  les  guide.  Sou- 
n  corpi  Stranger  eons 


IT 
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II  est  fr6qucnl  de   pouvoir  suivre,  pendant 
trente  minutes,  un    leucocyte    des    plus 
mobiles  sans  changer  le  champ  du  micros- 
cope,  lorsque  pourtant  ce  champ  aurait  pu 
Stre  franchi  dans  cinq  k  six  minutes  si  le 
d^placement  avail  lieu  dans  le  mdme  sens. 
Enfin,  j*y  reviens,  les  d^placements  des  leu- 
cocytes out  lieu  d'une  mani^re  continue. 
Bs  ne  sont  nullement  interrompus  par  des 
temps  de  repos* 
31*1 0'    42o9  Nous  entrons  maintenant  ^dans  la  troisi^me 
3^5*    4207      heure  des  temp6ratures  de   42»  k  43« ;  et 
3^30'    42°6      cependant  Tactivit^  reste  la  mdme  ;  c*est  ce 
3^45'    42^9      que  je  constate   aux  diff6renles  observa- 
31^50*    42^7      tions  faites  de  3  heures  40',  &  3  heures  50*. 

Les  formes  i>  et  £  out  toujours  leurs  d^pla- 
cements  par  flottement,  et  les  formes  C  et  F 
par  coulement. 
Je  note  une  fois  de  plus,  k  3 heures  45',  qu'une 
forme  Ey  malgr^  une  grande  activity,  n'est 
pas  sortie  du  champ  du  microscope,  quoi- 


diriger  de  son  c6U  la  moindre  projection  sarcodtque ;  et  cepen- 
dant, si  une  fois  ils  le  rencontrent,  ils  se  Hxent  avidement  sur 
lui.  Tenglobent  dans  leur  masse  si  son  volume  et  sa  mobilite 
le  leur  permettent,  ou  restent  definitivement  fixes  sur  lui  dans 
le  cas  contra  ire. 

Cest  ce  qui  a  lieu  pour  les  cellules  d'air  comprises  dans  la 
preparation.  Je  ne  crois  pas  que  les  leucocytes  se  dirigent  vers 
ces  cellules,  attires  qu*ils  seraient  par  le  besoin  d'oxig^ne.  Jc 
les  ai  vu  frdquemment  c5toyer  ces  cellules  pendant  un  long  tra- 
jet,  sans  manifester  la  moindre  tendance  k  se  diriger  de  leur 
c6t4.  Si,  apr^s  quelque  temps,  il  y  a  toujours  un  certain  nom- 
bre  de  leucocytes  fixes  sur  les  cellules  d'air,  c'est  seulement 
que  ces  cellules  ont  agi  comma  des  corps  etrangers  volumi- 
neux,  car  on  en  rencontre  autant  sur  chacun  de  ces  corps,  quel 
que  soit  leur  nature.  II  suffit  de  laisser  quelques  fibres  textiles 
dans  une  preparation  de  sang  pour  s'en  convaincre. 
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i|iie  sos<l(^ptac<>menls  soietit  suivis  depuis 
pr^s  ilo  Irois  houres, 

A  3  lirurds  JiO",  jn  constalc  qu'dfl  certain 
nomlirc  il'li^ninlics  noiit  devcaucs  amitii- 
foriiics  on  ^pitieusca. 

lie  n'cst  qu'ii  U  Cn  ilc  coUo  heure  que  jo 
|iub  saisir  v6ritsblement  uo  pen  do  dimi- 
nution de  raclivilfi  des  leucocytes.  Mais  li 
partir  do  ce  motnont.  celto  diminution  va 
H'accenluant.  Ceitu  3Clivil6  luoindrc,  du 
res[<>,  aiisla  aussi  bteit  pour  les  formes 
JGiiDDR  que  pour  Ins  autrcs  ;  CO  qui  prouve 
liien  qu'ullo  n'pst  pas  due  fi  la  periods  plu.s 
avanciju  dorCvoluliou. 

Les  diiplaconients  contioucnt  copendanl  encore 
pourloules  los  rorinos  mobiles  C,  D,  E  el  F; 
mais  ila  sonl  moins  i^nurf^iques  et  plus 
lonts.  Ceux  par  flollemeiit  n'existeul  plus, 
el  coux  par  cnulement  sont  rare^. 

Colia  mi^me  tendance  se  maoifesle  ensuite 
pour  los  di'iformalions  sarcodiqaes. 

i\  cinq  houres  mAme,  I'activilfi  doa  formes 
£  est  asscz  amoindrie  pour  que  ces  (^\fr- 
menu  nc  priiscnlenl  guore  que  des  di5fnr- 
matioDs  sur  place. 

II  on  est  dc  mflmo  dos  formos  C,  ot  snrloul 
Jos  formes  F.  Soulcs,  presque,  les  formes  O 
contiiiueut  h  avoir  de  lagers  displacements. 

Le  mAms  atTaiblissemeiit  se  contiDue  pondani 
I'heure  qui  suit. 

\  S  houres  43',  lo  bain  (ombe  momentauo- 
ment  h  tO^S  ;  mais  je  I'liluvc  aussitdt.  11  est 
diijfi  It  il'S,  cinq  minulRs  apr&s,  d6passe 
(3"  ii  5  ticures  55' ;  ot  i1  rcsle  au-dcssus  de 
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6*>1 5'    i%^        celte  temperature  jusqu'^  6  heures  30',  mo- 
6*"30*    4|o6      ment  oil  je  laisse  d^finitivemeDt  la  tempe- 
rature diminuer. 
C'est  done  dans  cet  6tat  que  se  trouvent  Ics 
•    leucocytes  aprfes  5  heures 30'  de  cette  tem- 
perature entre  42^  et  43o. 
Les  hematies,  de  leur  c6te,  depuis  deux  heu- 
res environ,  sont  pour  la  plupart  amibifor- 
mcs  ou  crenelees ;   et  il   n'existe   pas  de 
dep6t  de  fibrine. 

En  somme,  ce  n'est  qu'd   la  fin  de  la  troi- 
si^me  heure  que  j*ai  constate  un  pen  d'af- 
faiblissement  de  ces  elements.  Jusque-IO, 
leur  activite  s'est  maintenue  au  maximum 
et  reellement  ctonnante.  Mais  d  partir  de 
3  heures,  elle  est  allSe  en  dedinant.  Cette 
diminution  etait  manifesto  apres  3  h.  30' ; 
et  les  mouvements  6taient  r6duits  h  quelques 
deformations  pour  la  plupart  de  ces  elements 
apr^s  4  h.  30',  et  surtout  apr^s  5  h.  30', 
de  duree. 
Nul  doute  qu'cn   prolongeant  ces  tempera- 
tures pendant  quelques  heures  encore,  les 
formes  D  n'eussent  perdu  leur   deplace* 
ment;  et  que  toutes  les  formes  ne  fussent 
tombees  dans  I'immobilite  etpeut-etred'une 
mani^re  definitive. 
7b30'    4^2  Mais  k   partir  Je  6  heures  30',  je  Tai  dit,  je 
6^30'     40<»2      laisse  la  temperature  diminuer;  etune  heure 
<)•»  apres,  elle  n'est  qu'^  40o2.  Or,  d^s  ce  mo- 

ment, je  puis  m'assurer  que  Tactivite  des 
leucocytes  a  repris.  Un  certain  nombre  de 
formes,  C  et  £  entre  autrcs,  qui  n'avaient 
plus   que  des  deformations  sur  place,  out 
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mainteQaDl  des  d^ placemen l.s.  L'actiril^,  da 
resle,  no  fait  que  s'acccDtuor  dans  I'heure 

7*30'     il<>2      qui  suil  jusqu'au  moment  oii  I'appaml  esl 

8i>30'    iO«ri      mis  A  I'tituve,  h  8  lieuros  30'. 

9h30'     39"6  A  9  beuros  iS'i  jo  proc^de  h  un  nouvel  exa- 

^'■i'!i'  39°4  mon.  L'oipfirionco  dure  maintODant  dcpuis 
dix  lieure»  environ,  ot  Is  fin  des  haulfs 
loinp^iaturos  dopuis  plus  do  Irois  heares- 
Or,  en  co  moment : 
(".  —  II  eiislfi  un  certain  Dombre  do  formes 
G  et  //iaimobiles,  ^talees,  conUnant  des 
cnrps  roses,  et  que,  par  cons<^qiieal.  on 
doit  considgrer  commo  ayant  acbev6  leur 
evolution.  Tous  Ics  leucocytes  immobiles 
(.el  lis  ropr6sBnleiit  le  dixieme  de  ces  ele- 
ments), sont  dans  ce  cas.  Je  n'ca  vols  pas 
qui  paraissont  avoir  616  arrOt^s  dans  Icur 
6volution. 
Toulefois.  vu  le  peu  de  dur^e  depuis  la 
sorlio  dii  sang  do  I'oPBanisme,  dii  hcares 
environ,  il  mo  somble  quo  lo  nombrodos 
/■laments  ayttnl  termini  Icur  Evolution  est 
reiativoment  considtirable  ;  leur  Evolu- 
tion aurait  done  pout-Atro  &1&  activee  par 
res  liaiites  temperatures  (1). 
2".  —  La  pluparl,  environ  les  huit  dixi&mes, 
sont  oDCore  douC'S  de  d^placcments  los 
plus  manifostcs. 
Co  sont  les  formes  C  et  />  qui  Gont  les  plus 
nombreuses;  les  formes  /;  le  soni  un  peu 
moins. 
3°.  —  Enfin,  I'aulre  diiifime  est  reprSsenli.^ 
par  les  formes  A  ot  B. 

{I  I  NiuiB  vorrons  cell«  hypothbw  tire  (X>atirmce  par  les  Bxfii- 
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4®.  —  Presque  toutes  les  h^matios  sont  d6for- 
m^es  (amibiformes  ou  cr^nelees). 

5°.  —  Le  sdrum  commence  a  dt^  co]or6  par 
rhdmoglobine. 

6^.  —  II  n'y  a  pas  de  filament  de  fibrine. 

Comme  on  le  voit,  si  Ton  se  reporte  d  ce  que 
j'observais  h  6  heures  30\  a  la  fin  dos 
temperatures  de  42o  k  43<^,  ractivitd  dans 
ces  trois  heures  s'est  considdrablement 
accrue.  C'est  la  vie  qui  est  revenue  dans 
toute  la  preparation. 

Or,  je  pense  qu'ii  est  bon  de  le  faire  remar- 
quer. 

Cette  augmentation  de  raclivitd,  apr&s  I'abais- 
sement  des  temperatures  de  42®  h  i3^, 
prouve  bien  que  la  diminution  que  j'avais 
constatee  pendant  les  trois  derni5res  heu- 
res de  ces  temperatures,  etait  reellement 
sous  leur  dependance ;  et^qu'elle  n'dtait  due 
ni  a  raffaiblissement  naturel  de  ces  ele- 
ments, ni  k  leur  epuisement  par  exc5s  d'ac- 
tivite,  ni  aux  mauvaises  conditions  sur- 
venues  dans  le  serum  depuis  la  sortie  du 
sang  de  I'organisme. 

Ces  elements,  en  effet,  comptent  maintenant 
trois  heures  de  plus  d'existence ;  quelques- 
uns,  dans  ce  temps,  ont  depasse  la  periode 
la  plus  active  de  leur  evolution;  enfin,  les 
conditions  de  milieu  n'ont  puques*aggraver 
pendant  ce  temps. 

Si  done  la  diminution  d'activite,  constatee  de 
4  heures  a  6  heures  30',  etait  due  k  une 
quelconque  de  ces  causes,  elle  n'eilt  fait 
que  s'acccntuer.    Or,    tout   au  contraire, 
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Dous  voyons  Icur  acliritf  reprcndre  apr^s 
la  cessation  de  ceslomp^ratures.Cfltte  coa- 
clusions'iniposo  done,  jo  lerfpMo.qu?  celte 
aclivitij  moiudru  no  s'eslproduite  que  sons 
leur  jnfluenee. 

Ue  iJi  d^coulc  forciimeal  aussi  cello  autre 
conclusion,  sur  laquolle  jo  rcviendrai  6  la 
liu  de  cetlo  cnp6rienci>,  qno  si  nos  louco- 
c)'1l>s  pouvcnt  conscrvor  toulc  leur  acliFJI^ 
par  COS  iGinpiiraturfls  do  42"  it  43",  soil 
i2°5  on  inoyonnc.  lis  ne  peureat  lo  faire 
sans  danger  que  pendant  deux  ou  trois  hou- 
res  :  qu'apr6s  ce  lemps,  si  la  temperature 
baisso  d'une  mani^re  sensible,  il  est  a  sup- 
poser  que  les  i^iijments  peuvent  conttnuer 
leur  Evolution  sans  trop  soulTrir  do  cetto 
i5preuve;  mais  quo  si  ci'S  tuinp^ratures  sc 
prolongont  plus  lon^lamps,  les  leucocytes 
purdenl  succossivcmcot  Icurs  d^place- 
menls,  puis  les  diformalions  siir  place, 
ol  qu'enlin,  leur  itnmobilile  pourrail  dove- 
nir  diiJiaitivo. 

Cos  tompfiralures  do  t2°5  en  moyenne,  soil 
il'S  imviron  comme  temperature  aiillaire, 
ne  sauraionl  done  se  prolongcr  au-deii  dn 
qiielques  bourcs  sans  iMredangeronscs. 

lO'aO'  ifloj  Pendant  la  null,  je  laisse  If  bain  desccudre 
I''  S'i"  k-nlomenl  aux  lempSralures  normales  ;  et 
31'iO'  ys'  J  il  y  arrive  h  3  liouros  40'  (38«2).  II  y  resle. 
■i''30'    37 'i      qiioiquo  diminuaullniijours.jusqu'dTh.SO', 

oil  jo  le  trouve  a35"8. 
9%  auai. 
7''30'    3'J"8  CV.sl  1^  7  heiircs  1)5'  que  jc  ri'jircnds  I'obser- 

valion. 
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La  veille  au  soir,  h  9  heures  i5',  j'avais  plnci'' 
dans  1e  champ  du  microscope  une  forme  .-1 
assez  avaoc^e,  ayani  eDviron  6  ji.  Or,  ii 
7  heuros  55',  ft  moa  premier  ezamcn,  ji^ 
retrouve  cet  ^l^meal  conserraat  la  lnC'an^ 
place;  mais  syaDt  do  grandes  dcTornia- 
tiODs,  c'ost-it-dire  passe  k  la  form;!  H. 

Jc  porte  aussilAt  la  temperature  h  37<< ;  o(  les 
d^formatiODS  dcvieiiDeDl  de  plus  on  plus 
Meudues,  et  de  plus  en  plus  rapides.  Trois 
fois  mdmCt  je  puis  croire  quo  cos  d^t'onna- 
lioQs  vont  ^Ire  suivies  do  deplacemcnt. 
L'^li^ment  pread,  on  olTct,  daos  ces  cas  uno 
formo  tr^s  allouK^e  allant  jusqu'd  15  [^  do 
long  sur  i  ou  3  de  large  seulemcnt;  il 
remplit  m6me  son  extr6mit6  de  la  prcsquo 
totality  de  SOD  proLoplasma  ;  mais  loujour.s  il 
le  rambne  6  sa  promifere  place,  Jlaquclln, 
du  reste,  il  adhere  fortement,  ainsi  quejc 
m'en  assure,  en  produisant  par  Ic  choc 
des  courants  dans  la  preparation. 

Cet  eiameo  dure  dix  miniitcs  environ.  Jo  porlc 
alors  la  temperature  &  38°;  elje  suis  asse;; 
heureoi  pour  voir,  aprfes  une  deformation 
semblable  am  precedontes,  r^iemeut  fairc 
son  premier  dfiplacement,  et  ces  displace- 
ments devenir  ensuite  de  plus  en  plus 
rapides. 

Cet  element,  que  j'avais  vu  h  la  p^riode  A  dc 
SOD  existence  la  veille  au  soir,  Ji  9  li{<it- 
res  45',  je  I'avais  trouv6  ft  la  ptiriodo  H, 
dix  faeures  apris  environ;  et  j'assislais 
maintenant  h  sod  passage  ft  la  p6riode  C. 

J'ai  suivi  ses  deplacemcnts  de  plus  en  piii); 
rapides  pendant  vingt  minutes;  ot  dt'ju  il 
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^tait  Din  sculemcDt  plus  ^nergique,  mais 
encore  plus  gr»nuleii)i.  On  pouvnil  prr*qu« 
rassittiitor  aui  I'lrinns  D.  J'oslimc  qu'il 
dtWBJl  y  6lre  parvenu  ileut  lieures  aprfts 
seiilemcnt  son  pri'miiT  deplaccment. 
i"^  Hais,  unc  fois  Men  cnnvnincu  que  les  d^pla- 
cements  ilo  cet  (Ut-menl  sont  Jefinitirs,  el 
quo  cBtte  fornip  fl  vienl  bien  ile  passer  b  la 
fnrine  C,  ju  Tabaniloune  pour  psrcourirtn 
ta  (trApnration. 
8";i  Or,  iircsqun  auHsili'it,  je  rencontre  one  autre 
forniti  H  ayaat  iles  d^farmalians  lelU>s 
qu'ellos  me  font  esporer  que,  sans  Bllemlrn 
Imp  lonKtempSi  je  potirrai  de  noiivcau 
asiister  am  premiors  d^placomenis  d'uno 
do  cos  formes.  Sos  d^fonnalionn  sont  les 
mflmcs  que  cellos  de  lV^I6mpnt  pr^-ci'-dent. 
Peosaal  favoriser  ces  dfiformalions  et  hitter 
lo  moment  do  sa  molnlil^,  commo  pour 
raulre.  j'^lbvB  la  tompi'Tsturo.  Elte  arrive 
aiiisi  A  39''2.  Or.  neul' tnlnutcs  spr&s  avoir 
renconlr^  eel  ^l^menl.  je  vois  f'gnlement 
ini  [iremier  dftplacemenl  so  prodm'ro,  et 
ensuile  ses  di'p'acements  continuer  avec 
une    ijnerjtie    loujours   croissanle  jusqu'A 

9''3*       38°        9  h.  3'.  moment  oli  je   ratiandnone  pour 
completer  I'eiamen  do  la  priiparalion. 

9*'20'  39"!  Or,  I'examen  de  cello  preparation,  qui  dale 
mainti'nani  de  vingl-deui  lieures,  me  fail 
rtTonnatlre  los  fails  suivants  : 
I"  Qii'il  exisle  encore  un  certain  nombre  do 
formes  A,  mai8  qu'elles  sonl  sensiblempnt 
moins  frequontes  qu'avanl. 
i"  Qu'il  existo  (igalemont  dcs  formes  H.  se 
rfivHant    par    des    rfiformations  plus  nu 
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moiDs  4tGadues,  ct  qu'oUes  sont,  Mative- 
menl  auit  formos  A,  par  excmpic,  plus  aom- 
brciises  qu'avaal. 

3"  Que  les  formes  C  soqI  plus  oombreuses 
que  les  deux  prt^-cedenlos. 

i"  Qu'ellcs  le  sont  inoins  copcudant  que  les 
formes  D  cl  E,  et  aulant  que  les  formes  /•*, 
chncuno  du  ces  formes  elaul,  bicn  enlendu, 
considfiri'e  sepan'ment. 

5°  Qiip  toutcs  les  formes  moliilcs  C,  V.  E  el  /•' 
onl  des  dt-placemonls  :  mai-s  qu'ellcs  sont 
mantfestomoiil  plus  leoto><  et  moias  i^norgi- 
qucs  quo  ne  lu  comporterait  la  lcmp<^raluri' 
a  laquelle  elles  sonl  soumises. 

6"  Que  les  formes  G  el  //  sonl  pcu  nom- 
brouses,  Ellcs  sont  saus  <16placem6nt, 
(ilalees,  irr^tjuli^res ;  ot  les  grauulalions  de 
quelqucs  formes  II  priisentent  lo  mouTe- 
ment  browuien. 
7"  Que  lei  formos  G  el  II,  ainsi  quo  les  for- 
mes F,  soul  moins  grauuleusos  que  d'ordi- 

8"  Que  les  h^malios  sonl  d^form^cs,  plus 
potilesqu'&l'etal  normal ;  etquepourlaplu- 
parl  piles  priscntent  Ips  diiforroalions  epi- 
neuscs,  cr^nel^os  ou  m^mo  lisses. 

9*  Que  le  serum  commence  A  Sire  coloM  par 
rh^moglobine. 

En  somme,  do  eel  examen  on  doit  concliire 
que  celte  temperature,  variant  de  42°  h  (3°, 
soulenue  ppndnnl  5  beures  30',  n'a  sup- 
prime  la  vie  que  de  leucocytes  pcu  nom- 
breui;  elque,  notamment,  olle  n'a  pas  sup- 
prim^  cells  des  formes  lea  moius  avanc^es 
do  ces  ^l^ments.  C'esl  surtuut  la  lo  fait  sur 
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lequcl  JB  V('U»  apprler  I'attcatioa  en  ti 
momoDl. 

Cost  ainsi  que  ceux  de  ces  6l^ini!Dls,  qn 
iitaieol  fi  la  [i^rioile  A,  au  momeDt  oti  li 
sang  a  6U:  pris,  onl  pu  vivre  eacore  pr^^ 
ilo  quinxo  bcures  apres  la  fin  de  ces  liautc^ 
[errip^raturos,  ct  conlinuer  leur  i'volutJor 
a&si'z  bioii,  pour  quo  jn  l«s  ai  vus  a|>^^sel 
lenip.s  passer  h  la  rornic  6  ct  C. 

II  (>u  csl  do  m<^me  de  ces  formes  B  ot  C 
Aucuncid'elluB  u'a  otfi  Brr6liSL'iJaQ§soa  ovo 
hilioii. 

II  se  poul  dune  que,  sous  rinJlui-Dce  do  Cft 
lempi^ralurcs  61ev6os  >  I'evolulion  soi 
activ6o,  c*osl-ft-dire  qua  le  lemps  qu'oiiff< 
cliaque  p6riodo  soU  4courU'.  o^  qui  sen 
i^liidie  dans  rles  eiprrieacus  ullerieiires, 
mais  st^remeot  &  la  coiiiiilion  dv  ae  pm 
d^passcr  qualre  a  cinq  tioures.  leur  evolu- 
n'cst  pas  arr^'l^e. 

On  nti  saurait  admultre.  en  elTel,  que  Ics  ^1^ 
menls  auitqucis  j'ai  vu  fairc  leurs  premiers 
dr'plai^emctits  .suienl  des  formes  plus  avao- 
ci^es,  les  ayanl  perdus  anl^rieuromont  sous 
I'inlluoiice  di'3  haulos  temperatures.  Us 
n'auraient  pas  atlundu,  un  eHol,  qtiinze  heu- 
res  pour  les  rcpreiidrr!.  Outre  les  preuvra 
que  je  tiro  des  caraclferes  de  ces  ^l^meols, 
ce  que  mes  expiViencea  m'onl  appris  j»is- 
qn'ici  ne  permelpafi  do  Tadmollre.  Ces  el^ 
menl»  sntil  done  Idcn  des  fonncj!  .1,  pas- 
icnl  BUS  formes  Kol  C. 


'Ji'JS     W-    L'appart'il  est  reniis  fi  Teluve  ii  la". 
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37°  Lcs  mouvemcots  dc  la  plupart  des  leucocytes 
continuent,  nolamnipnt  dos  formes  C,  qui 
soQt  do  plus  en  plus  nombreuscs. 

S'.V'ii  L'apparcil  esl  remis  a  I'lStuve. 

3'J*'7  Encore  quclqucs  di' place  men  Is  iSgera  et  des 
deformations  do  la  plupart  des  leucocytes, 
et  surtout  de  la  part  des  formns  C. 

37»2  L'sppareil  est  remis  dans  I'otuvo  jusqu'au  len- 
domain  matin. 


.  37"3  Plus  de  d^placcment,  plus  de  deformation. 
Toute  trace  de  vie  a  disparu,  Les  diir^renls 
leucocytes  onl  au  moios  la  forme  F. 
Ti"  L'appareil  est  remis  d  I'l^tuve. 
r.  37  Depuis  co  matin,  tout  mouvement  a  cess^. 
Du  reste,  ta  plupart  des  leucocytes  oat 
dispsm. 

A  ei  B  D'existent  plus.  II  cd  est  de  mdme  de 
C,  D,  E,  F  ct  G.  On  ne  rencontre  que 
quclques  formes  //,  et  encore  on  fort  petit 
oombrc. 

On  doit  done  concluro  que  lous  lcs  leucocytes 
ont  acbevo  Icur  Evolution.  Elle  6tait,  <tu 
re.sle,  di^ja  trfis  avanc^o,  Ic  Si  aoflt,  h  fi  heu- 
rcs  du  soir,  soil  trente  heures  environ  apr^s 
la  sortie  du  sangde  I'organisme. 

Lcs  formes  /f  contienncnt  des  corps  roses, 
so  rapprochant  beaucoup  en  ce  moment 
des  fa^malies  jeunes. 

Quant  aui  hemalies,  ellos  ont  coDscrvi  le 
m6me  aspect  depuis  la  veille.  Elles  sont 
arrivdes  k  I'dlat  crfnol^  ou  lisse.  Depuis  lo 
commencement  do  I'observation,  jo  n'en  si 
pas  vu  disparaliro ;  ct  en  ce  moment,  ancune 
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no  paratt  I'lru  en  Toie  dn  destructioQ.  Elles 
.snnt  copiTiilanl  plus   ducolor^cs. 

1.0  silrum,  (11  idvanche,  est  rortement  colon^ 
par  rii^m'i^'lobine ;  cl,  en  outre,  il  contient 
im  Rraiid  iiombre  dc  granulations  agit4c:s 
par  lo  tnoiivBmenl  browaien.  On  trouve 
aussj  qupl<|Ui!8  granulations  plus  Tolomi- 
nQiisGs,  iiinolores,  traosparentes,  qai  out 
uno  appnr^mce  graisscuse. 

EnfiDi  il  ti'L'\isle  pas  de  filameDt  de  fibrine. 


Rtsuu£  ET  ItEFLEXioNs.  —  ComDie  on  peul  le  voir, 
celte  experience  a  diir^  ciiiqjante-six  heures;  mais  ce 
sont  siirtout  les  Lrente  premi&res  heures  qui  m6ri- 
tent  notre  attention.  A  parlir  de  ce  moment,  en 
eflt't,  nous  n'avons  plus  observe  que  quelques  lagers 
d^placctnents  ;  el  U  vie  de  nombreux  leucocytes  avail 

dlijll  COSSli. 

Or,  ces  ii-enie  premieres  heures  peuvent  6tre  repar- 

tics  ainsi : 

be.  U  II.  il  ii  il.  30',  Icnifi.  oormale,  34<»  639",  IhSO'. 

De  12  li.  30'  11  1  heurr*,  Wnt\i.  febrile,  3*>  k  *«•,  0,30-. 

Do  <  h.?i6  h.  30',lemp.  Iivperpyr<^tiqufl,i2"i43<',  S'SO'. 

Do  6  il.  30  a  I  h.  i!a  nialiii,  u-mp.  febrile,  42»ft  39",  6^30'. 

\h- ^  il.  Jiiiii.  rtfih.  snir,  li'mp.norm.,  3»»a37s  O. 

Soil  eii  loul  :  i>  U.  HO'  iIp  l..>nip^r.  byperpjr^tique. 
7  h.  <!('  Icnipiirature  febrile. 
18  II,  .30'  ill'  temperature  normale. 

Tola] 3b  il. 
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Or,  si  nous  cherehons  a  nous  rendre  compte  de 
rinfluence  de  ces  diverges  temperatures,  et  notamnient 
de  la  pf^riode  des  temperatures  comprises  entre  42'  et 
43",  nous  reconnailrons : 

i '  Que  les  leucocytes  ooi  pu  cooserver  leur  maximuin 
d'activite  pendant  les  troia  premieres  heures  de  ces 
hautes  temperatures. 

2"  Que  ce  n'est  qu'aprts  ces  trois  heures  que 
leur  activity  adiminue,  mais  alors  d'une  mani^reassez 
rapide;  puisque,  moins  de  trois  Ueures  apris,  la  plu- 
part  de  ces  elements,  si  energiques  avant,  n'ont  plus 
eu  que  des  deplacemenis  lents  ou  mSme  sent  tomb^s 
dans  I'immobilit^. 

3°  Que,  par  consequent,  d'aprfes  ce  que  m'ont  appris 
mes  experiences  sur  la  vie  des  leucocytes,  il  y  a  lieu 
de  conclure  que  ces  temperatures,  prolongees  quel- 
ques  heures  de  plus,  auraient  saremententralneiamort 
de  tous  ces  Clemen  ts,  et  au  moins  des  elements  mobiles, 

4'  Uais  que,  dans  cette  experience,  la  duree  de  ces 
temperatures  ayant  ete  iusuffisante,  la  plupart  de  ces 
elements  ont  pu  reprendre  leurs  deplacements,  et 
meme  continuer  leur  evolution. 

5»  Que,  toutefois,  Taction  de  ces  hautes  tempera- 
lures  ne  s'est  pas  manifesiee  seulement  par  la 
diminution  ou  la  suppression  des  mouvements  pen- 
dant qu'elle  durait,  mais  aussi  apr^s  qu'elles  avaient 
cesse.  D'abord,  en  effet,  les  leucocytes,  de  quelque 
forme  que  ce  soit,  n'ont  repris  que  des  mouvements 
dont  renergie  etait  de  beaucoup  inferieure  h  celle  qui 
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correspond  u  la  p6riode  de  Icur  Evolution ;  et,  en  outre, 
ceux  qui  n'6laienl  encore  qu'i  une  p^riode  peu  avancde 
dc  leiir  (svolution,  ont  vii  cellc-ci  sc  Taire  rapidement, 
et  ont  6l6  vouds  h.  une  mort  pi'(!cocG. 

6'  Cette  rnpidit<i  d'tivolutioa  ct  cctlu  faiblesse  des 
liliimcnls  cons^cutivcs  ii  ccs  bauiea  temperatures  est 
jndiscutable.  IL  est  mfltne  trfes  probable,  comme  le 
prouve  rcxpinence  suivante,  que  revolution  des  for- 
mes plus  avancdes  a  M  activge.  Sous  leur  ioQuence,  la 
vie  des  leucocytes  serait  done  abregcJe. 

7''  Quant  an  degii5  de  resistance  des  difl'^rentes  for- 
mes de  leucocytes  h  ces  liaules  tempi^ratures,  cette 
experience  ne  fait  que  confiraier  ce  que  nous  avons 
dejii  vu  dans  les  precedentes;  mais  II  y  a  lieu  de  dls- 
tinguer  deux  resistances. 

S'ii  s'agit  de  la  conservation  des  mouvements,  ce 
sonl  les  formes  en  pteine  activite  D  ct  E,  qui  les  con- 
serventle  plus  longtemps.  Les  formes  6'et  J^les  perdent 
avant ;  ct  k  plus  I'orte  raison  les  formes  0  et  C  qui,  on 
le  salt,  ne  jouissent  qut;  de  deformations. 

S'il  s'agit,  au  contraire,  de  la  resistance  &  la  mort, 
les  formes  E  perdcnt  bcaticoup  de  leiir  avantage;  et  ce 
dernier  paralt  a'accentuer  en  faveur  des  formes  plus 
jeunes,  &  partir  de  B,  el  peut-Clre  k  parlir  de  A,  ce 
qui  rctidrait  la  loi  tout  ft  fait  generale.  On  pourrait 
done  dire  que  la  vie  des  leucocytes  est  d'autant  moins 
menacfie  par  les  temperatures  eiev^es  que  ces  elements 
sont  moins  avanct's  dans  leur  evolution. 
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CoNCLuaioss.  —  I,cs  conclusions  S  tirer  de  cellc 
experience  sont  done: 


1"  Que  les  temperatures  comprises  e7itre  4S"  ct  43',  u  la 
condition  de  les  prolonger  assez  longlemps,  comme  les 
ftrecidentes,  sonl  mortelles  pour  nos  leucocytes. 

S'  Mais,  que  nos  Icucocijtcs  pouvant  les  supporter 
encore  ipietquea  heures,  elles  conBlituenl  riellement  pour 
eux  les  temp^aturea  limites. 

3*  Qu'une  tempiralure  axillaire  de  41"  et  au-deli 
correspondant  a  des  leinpfralures  centrales  au  mains  de 
43»,  nous  devoiis  savoir  maintcnant  queloules  les  foisque 
le  tliermometre  depasse  41"  dans  Vaisselle,  la  vie  de  nos 
leucocytes  est  prochainemenl  menacee. 

i'  Enfin,  s'il  esi  vrai  que  I'animal  rtepuisae  survivre  n 
xes  leucocytes,  on  comprendra  ainsi  ce  que  la  cliniquc 
nous  a  dfja  fait  connaitrc  depuis  longtemps,  main 
sans  I'ejcpliquer,  le  danr/cr  des  temperatures  OJcHlaires 
ticpnssntit  'i/O. 


Telles  sont  les  experiences  que  j'ni  faites  sur  les 
temperaLures  de  45°  t  42°.  Or,  si  maintenant  nous  les 
esatninons  dans  leur  ensemble,  en  mellant  de  cOti5 
toutes  les  considerations  que  j'ai  dA  exposer  h  propos 
des  differentes  formes  de  leucocj/tes,  les  deux  faits  sui- 
vants,  il  me  semble,  s'en  d^gagent  ucttement;  et  ce 
sonl  les  sculs  que  je  veuille  signaler  ici. 

%'■  eM^<-..  5 
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I,e  premier,  c'est  que  ces  experiences  justiBenl  plei- 
nemeiit  Ic  nom  que  j'ai  doiinii  i  cos  lempfiratures- 
Toutcs  soiit  mortclles  pour  noa  leucocytes.  A  la  con- 
djlion,  en  cffet,  do  litnitcr  la  question  a  ces  ^li^menLs, 
1c  I'nit  me  paratt  indisculable. 

Entre  les  plus  i^lev^es  de  ces  tcmpiiratures  et  les  plus 
basses,  il  y  a  certainement  des  differences.  Les  unes, 
comme  celles  de  43"  b.  44°,  les  frappent  de  mort  dans 
quclques  miiiulGs ;  les  auLres,  de  43°  fi  43",  leur  laissent, 
au  contrairc,  six  ouhuitheuresj  mais  la  mort,  pourea 
fllrc  plus  tardive,  je  I'ai  di'jb.  dil,  n'en  est  pas  rooios 
sure.  Comme  Icsaulrcs  ces  lempiiraLures  m^ritent  done 
le  nom  do  morklks. 

Le  second  est  tiri5  d'autres  differences. 

D'abord,  tandis  quo  les  temperatures  qui  d^passenl 
43  diminuent  immtMiatcmenl,  et  d'une  manifere  lr«s 
sensible,  I'activite  de  cesdldmenls,  les  temperatures  de 
4:i  Si  43  leur  laissent  Irois  hcurcs  d'activitd  maximum; 
Gt  I'on  volt  do  qticUo  importance  pcut  Atre  cetto  diffe- 
rence dans  cerlatncs  affections  raicrobiennes.  Ensuilc, 
tandis  que  quclques  instants  dc  plus  sulTtsent  aux 
temperatures  de  45"  5  4V»  pour  paralyser  les  elements, 
celles  de  43"  ii  42"  ne  le  font  que  lenlement.  Enfin, 
tandis  quo  par  les  temperatures  de  45'  &  44*  et  mfimo 
de  44"  h  iO",  rimmobilite  de  ces  elements  est 
piesquc  aussilAt  suivie  de  mort,  celles  de  43"  &  42 , 
mfime  aprtis  cette  immobilite,  lour  laissent  encore 
plusieurs  heures  de  survic ;  et  par  consequent,  nn  temps 
sulTisant  pour  que  I'art  piilsse  intervcuir. 
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Aiusi  se  trotive  done  justifi^e  la  difT^rence  que  j'ai 
admise  des  sidirantes  el  des  menafantes,  difference  qui 
acquiert  loute  son  importance  au  point  de  vue  pratique. 

Je  passe  maintenant  aux  temperatures  fihriles  ou 
activantes. 


TeHPtBATDIlKS  DE  i2"  k   H' 


DEUXI^ME  GROUPE 


TEMPERATURES  ACTIVANTES  OD  F^BHILES 


(27  et  !8  aeplembre  1891). 

Les  leucocytes  de  I'homme  rSsisteni  sdre- 
ment  d  des  tempdraiures  comprises  entre  42° 
et  4P;  mats  tear  ^eolation  est  tris  actwSe. 


I 


L'exp^rieuce  pr^^denie,  portant  sur  les  tempera- 
tures de  i2°  h.  i3°,  m'avait  conduit  k  cette  cooclusion, 
que  St  ces  temperatures  sont  encore  mortelles  pour 
nos  leucocytes,  elles  sont  probablement  les  derniires 
arrfitant leur Evolution.  Or,  il  m'a  paru  int^ressant  de 
chercber  la  confirmation  de  cette  conclusion,  et  de 
voir  quelle  est  Taction  des  temperatures  n'^tant  mI6- 
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rieures  aus  pr^cedentes  que  d'un  degri.  Aprfes  avoir 
experiments  les  temperatures  oscillant  entre  42"  et  43% 
je  suis  descendu,  cctte  fois,  i  celles  comprises  ealre 
41  "et  42°. 

Voyons  quel  a  6li^  le  resultat  do  cette  experience. 


1H8- 

33" 

lk50- 

34" 

I^S?)' 

3.^," 

1''57' 

3l>" 

Le37  Beplembro189l,  ^  f  heure  40  miDulcs 
de  raprfcs-midi,  jo  fais  une  pr^paralion  ili- 
sang  en  suivant  la  tecliniquo  ordinaire ;  ot. 
h  1  heure  45',  je  riiiimergfi  dans  nil  bain 
a  34".  Puis,  ^raduollomont,  j'6lfeve  la  leni- 
pi^ralaro  du  hain ;  el,  dans  une  demi-bcure 
environ,  j'arrive  k  cells  sur  laquelle  doit 
portor  I'eipMence. 

Dfes  le  premier  eiamen,  du  reste,  h  i  )i.  48', 
je  constate  Ins  d^placemonls  des  leucocy- 
tes, ddplacements  qui  ce  font  que  s'accen- 
luer  jusqu'a  39". 

Quelques  minulcs  me  sufGseol  ensuite  pour 
frauchir  les  3  dogrfis  qui  me  separent  de 
41",  lempSrature  h  laquelle,  do  mSme  quo 
dopuis  39",  je  constate  I'fnergie  maximum. 

Ec  ce  momoQt,  Ics  dilT^renles  formes  peu- 
vent  flro  apprficiSes  dans  los  proportions 
suivantes: 

A  et  fl  =  6  sur20;  — Cct  D  =  10  sur20;  — 
£  =  2  sur  20;  —  F,  Cot //=2  sur  20. 

Los  d6placemcnts  'dcs  leucocytes  sont  dcs 
plus  aclifs. 

Je    note,   on   outre  ,  quo   les    hfmalies   ont 

Gonsorve  leur  forme  normalo ;  ct  que  les 

filaments   de    fibrine    font    compleloment 

d^faut. 

)  J'ai  tout  d'afaord  qaelqnes  diOicuU^s    pour 


TEMrEBATUHHS    I 


SH6' 

S'20' 

S'25' 

2^35- 
i>45' 
8'SO' 


3>(5' 

4I»5 

3>30' 

41-6 

3H5' 

43. 

i^ 

41 '4 

4>I0- 

41-6 

1>S5' 

41-5 

iHO' 

il"« 

5M0- 

41  "5 

S>30' 

41-6 

5>15' 

4i»8 

O'lO' 

41  "6 

6>3(l' 

41 -3 

7« 

4(" 

r(^gl)?r  mon  apjiarnil ;  c'csl  ce  que  l'oa;)ent 
voir  par  Ips  nombreuscs  oscillations  qu« 
pr^sentn  le  bain.  Copcndaot,  la  tempAra- 
turo  no  vario  qu'cnlre  4<"  et  42". 

Fondant  ccsquarnnlo-ciuq  minales,  (in  resfp, 
jo  puis  ni'assurer  (juo  les  d^placcmeDlsdcs 
leucocytes  sont  des  plus  ^ncrgiqucs,  vl 
qu'ils  consorvont  lour  maximum  d'aclivil^. 
Les  d^placomenls  do  la  plupart  dc  cos  dl^ 
diddIs  out  lieu  au  moins  par  roulcment. 

(Juantaux  h^maties,  jusquVi  pri^.seal  dies  oiil 
conserve  lour  formo  normalo. 

A  parlir  do  en  momonl,  I'appareil  est  mioui 
riit^ld;  ct  jo  puis  me  dispeosor  de  prendre 
des  oLscrvalioDs  aussi  rapproch^es. 

A3  heuros10',c'csl-j-dirouno  lioure  apriis  le 
d6but  des  Iemp6ratures  eutro  41*  el  4S".  Its 
deptacemeuls  sonl  rcslfis  aussi  acUfs  qu'au 
d6l)Ut :  et  les  lii^malies  out  conserve  la  m&me 
forme. 

Do  3  houros  10'  h  4  hcuros  10'.  jo  puis  fairp 
los  mdines  obsorvalions;  el  lorsquo  la 
dcuiiemc  licure  s'acliftve,  je  Irouve  les 
di^'placemonts  aussi  aclifs  ut  les  h^mali('<i 
aussi  Lion  couserv^es.  En  outre,  jo  nolo 
i^galnmoDl  qu'il  no  s'ost  produit  aucun  d4p6l 
de  ti brine. 

II  en  est  do  mumc  pendant  I'heuro  suivSnlc. 

Sculomoni,  les  formes  £  commoncoul  St  Circ 
plus  Dombrcuses  qu'au  dObuI. 

Mfimos  observations  apr&s  qualre  heures,  el 
m6mo  apri)s  cinq  boure.s  d'eip^-rienco. 

Co  a'cstqu'a  un  examcn  fail  fi  8h,  30',  quejc 
puis  saisir  unc  lllg^^o  diminution  de  I'acli* 
vil6.  Cependanl,  les  dt'^placcmcalsont  encore 
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8''30'     H"3      lieu  au  moins  par  projections  sarcodiqucs. 

Mais  Ics  h6inalips  so  sonl  defnrmi5os  pour 

lapliipart;  boaucoup  sodI  amibiformes,  ct 

d'autres  milriformes. 

iffit         4t»     \  partir  de  co   momenl,   I'apparcil  ost  mis 

-8  $fptcmt>ra.  dans  I'titiive;   et,  sE^ule,  la  lemporaturo  dii 

t^  iOuS      bain  est  ob servo e.  Cetic  lemporaturc  dinii- 

i*"  iO"        nuo  lenlcmenl.  A  lOheures,  pile  esl  iles- 

CGoduG  a   H",   puis  A  W^S  k  i  heuro  du 

matin,  et  a  40"  d  4  houres.  EnTin,  6  7  heu- 

"'■  39"5      res,   c'est-6-diro   dii-sopt  liouros  aprfis  In 

dobut   do  I'eipiJrionce.  clle  ost  tombf-o  a 

39-6. 

Or,  i'ciamcn,  on  co  moment,  mo  (ailconslater : 

1"  One  Ids  formes  A  ol  B,  qui  (^■laioot  do  6  sur 
20,  onl  compIMemont  dispani. 

2"  yuo  C  rsl  CRCCssivomont  rare;  jo  n'un  ai 
trouv^  qu'ijn  sou!. 

',i"  Qup  D,  E,  F  ol  G  ont  ^Ralomont  Jtsparu. 

i"  (Joe  II  est  lo  plus  Wqucnt. 

li"  Mais  que  cos  formos  no  rcpri'sontcnl  pas  la 
totality  des  l(?ucocylcs  qniVxislaicnt  au  dubul 
do  I'ojipfrionec.  11  faut  done  adrnrllre  quo 
di''jii  an  certain  nombre  de  cos  I'l^nionls 
se  sont  desagr^g^s;  ai  quo  leurs  granula- 
tions se  soDt  dispers^es. 

fi"  Que  beaucoup  de  ceui  qui  rosloni,  sonl  peu 
granuloux :  cequi,  d'apr6s  mas  obsorvallons, 
scmble  iniliquur  qu'imo  partie  do  leur  6vq- 
lulion  a'ost  faile  dopuls  la  sortie  du  sang  do 
rorgaiiisme. 

7"  Qu'enfiD,  k's  formes  //  ne  coutienncntquo 
dos  corps  rosos  peu  dfiveloppiss;  etqiio  res 
corps,  it  I'l^lat  de  libcrti!',  font  prosque  defaut. 
lis  sont  sflrGmont  moins  nombrnm  que  daus 


"H 


» 
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une  pn^paration    ayaut   ^volud  ilaas    des 
lempt^raluros  normak's. 

Oq  doit  ijonc  conclure  de  cos  conslatatioDS  : 
d'alionf,  (jne.  non  sculnment  les formes  qai 
6taieul  mobiles  au  momcDt  do  la  priss  de 
sanK  ont  pu  acbovor  lour  ^voIuUoq,  niajs 
qu'il  en  est^galemeDt  ainsi  pour  lesfornips 
qui  lilaieiit  encore  aiix  pfriodes  A  «l  fl; 

El  ensuile,  I'eipMeDce  D'ayant  dur6  quedix— 
sept  houres,  pI  cetle  Evolution  ^taot  com- 
pile pour  beaucoup  dVlumcnts  depois 
plusieurs  Ixturos,  puisque  de  nnmbreuses 
formos  //  so  sont  d6jft  d^sagr<S|j(Ps,  qut-, 
pris  daus  tcur  ensomble,  los  leucocytes  de 
celte  pruparalion  onl  achev(<  leur  ^volulioa 
dans  dou2o  ou  quinze  heures. 

RfaoM*  ET  RfiFLRiiONs.  —  Aiiisi  se  trouve  done  con- 
firtnfi  le  fait  que  j'avais  entrevu  d^ji  dans  I'eKpt*- 
rienee  prdciidetHfl  :  rachfevcment  plus  rapJde  de  revo- 
lution des  leucocytes  sous  I'intluence  des  bauies 
temperatures  T^briles. 

G'est  \k  un  fail  qui  ne  saurait  passer  inopercu  pour 
le  monde  mddical.  II  vient,  du  reste,  expliquer  les 
r^sultats  des  nuin(iralions  faites  pendant  la  plupart  des 
afiections  f^briles,  et  dans  lesquelles  on  a  trouv^  le 
nombre  des  leucocytes  bien  diminu^. 

On  pent  admettre,  en  efTet,  que  sous  I'itifluence  des 
hautes  tempfSratures,  revolution  est  si  rapide,  que  leur 
production  devient  inf^rieure  &  leur  destruction. 

G'est  Ifi  un  premier  r^sultat  de  cette  experience ; 
mais,  en  outre,  J'appelle  raltcntion  sur  cet  autre  poin' 
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que  j'ai  signal^,  la  pmportioD  beaucoup  moindre  des 
corps  roses,  et  le  peu  de  d^veloppemeot  de  ceax  qui 
se  sont  formes.  U  faudrait  done  en  conclure  que  les 
temperatures  f^briles  gdnent  la  formation  de  ces  corps. 

CoNcitisiotis.  —  Quoi  qu'il  en  soil,  du  reste,  de  ces 
deux  explications,  dont  I'avenir  seul  peut  fixer  la 
valeur,  ces  deux  fails  au  moins  ressortent  ^vidents  de 
cette  experience : 

i"  Que  nos  leucocytes  ne  succombent  pas  a  des  tempe- 
ratures de  41'  a  4S'.  Or,  ces  tempiratures  ilant  cellea 
du  torrent  drculatoire ,  guand  Vaxssel]^  nova  donne 
40"  et  4  J',  ter4$ultat  de  ces  experiences  est  done  conforms 
a  ceque  la  cliniqite  nous  ensetgne  tous  les  jours. 

2"  Que,  totUefois ,  ces  temperatures  abrdgent  I'eris- 
tence  de  nos  leucocytes  en  acHvant  leur  evolution,  qui, 
peutr4tre,  sous  certains  rapports,  ne  s'effectuerait  que 
dune  mani^e  incomplete,  et  ainsi  se  trouve  justifii  le 
nam  ifactivantes  queje  leur  ai  donnS. 


n 
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TEXFEIUTCaXS   DE  3^'o   A   38° 


TROISIKME  GROUPE 


TEMPERATUBES  NOIUIALES 


Ccs  L'xpL'riciices,  vu  leiir  imporlaiice,  oiil  al6  le: 
plus  nombrcuscs.  Commc  je  I'ai  cxp1iqu6,  j'ai  coiisi- 
di:r(!  comme  □ormales  les  temperatures  s'dlendant  d( 
30°&  33°.  Aiosi  compi'isos,  Icurs  limitcs  sont  certaine- 
meiU  un  peu  (Stendues,siiPtont  dans  le  lias;mais  j'ai 
prifiSreagrandir  ccgrotipe  que  de  consid^rer,  commc 
t'libriles  ou  sous-norraales ,  los  tcmpiSralures  qui  lu 
I'dLaient  pas. 


Lc3  experiences  laites  sur  les  tempiSratures  normales 
sont  au  nombre  do  six.  Pour  I'unc,  la  terapdrature  t 
Hi  maintcnue  n5giiti6reiuent  enlre  S^'etSS'S;  poui 
qualrc  autres,  entre  38"  et  Sfl'S ;  et  cnfin  pour  h 
sixi^me  cnlre  34°  et  32°.  Je  vais  les  rdsumer  successi- 
vciiienl. 
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EXPERIENCES  ENTHE  38<'5  ET  38° 


Gxii«rieN»e  n°  S. 


(13  oclobru  tSUI.) 


Aujc  lemperaltires  de  38°5  a  38",  Vevolation 
t/es  leucocytes  compris  daiis  vue  pri'para' 
tion  de  sang,  est  complete  dmis  moins  de 
vingt'deux  heures. 

Lo  43  octobro,  4891,  k  dix  houros  du  niatio, 
jc  fais  UDG  proparalioii  ilc  sang  d'liommo 
(0*  83"  ailuHe  en  suivanl  la  tccbnique  onlinairo  ;  nt 
jo  rimmiTgo  aussiliM  dans  un  baiii  a  38". 
IO''IO'  3S"  D6s  lo  promior  Giamon,  je  constato  quo  los 
d(''placBmeuls  dos  Icucocytt's  sont  dos  jilus 
nctifs;  el  qno  Ics  h^malica  oot  coDscrvo 
leur  forme  normale- 

En  ce  Qiomcnt,  Ics  difli5renl08  formes  des  leu- 
cocytes do  la  prt^paraiioD  sonl  h  pou  pr6s 
daus  Ins  proportious  saivanles  : 


.1  -  3  Mjr  20. 

K  —  3  sur  20. 

/(  —  2  sill-  90. 

F  ~  1  sur  20. 

C  —  ^  SLir  20. 

(."  —  4  sur  20. 

Z>  —  6  sur  20. 

38"5  Le.i   duplaremouUs  cooUnuent  avec  la  mflmo 
SS^S      activit(^,  aux  dlfTiironles  observations  sui- 
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*4  oeUbre. 

6M5'    38" 


i  vanlps,  A  )1  hourcs,  A  I  heurcs  W,  air 
qu'ft  6  lieurcs  du  soir. 
A  cette  obsnrvatinn,  jo  constale  ^galeme 
que  les  b^matios  sont  bien  coDsi>rv6c 
Ainsi,  qufliquB  la  pri^paralion  date  de  8  he 
res,  Ifls  dAplaci'nicDls  des  loucocylcs  n'o 
riun  [lerdu  de  Icur  aclivitu. 


I.B  prAparstinti   est   niisc  k  lelu 
lendomaiQ  malin  8  heiires. 


I  jiisqn  I 


3M''<'5  Mai.s  en  co  moment,  lout  d^placement  a  di: 
disparu  :  ct  je  puis  m'assurcr  que  If  s  l<>i 
cocj'ies  onl  achevfi  leur  (Solution.  En  cb 
culant  la  proportion  des  dilTerentes  form' 
comrae  jo  I'avais  fflit  au  d^bul  de  I'expi 
rienco,  je  Irouvo  qu'clles  sont  deux  fa 
moiDS  n  ombre  uses.  Unci  moiti^  a  done  i 
df-jt  disparaltre  par  d^sagr^f^alion.  Ce  so 
com  do  ces  figments  qui  ^talent  auxp^riodi 
D,  E,  Fet  G  de  leur  Evolution  ;  quanl  h  I'ai 
tre  moitif,  ellcoslrepri^scnt/e,  8  foissurl< 
par  la  forme  //,  et  2  (ois  sor  10  par  la  fornr 
G.  Tous  ces  6l^ments,  du  reste,  je  l*ai  di 
snni  priv^s  de  mouvenient. 

Les  formes  A  al  B  on(  lotalomont  disparu. 

Quant  aui  li^maties,  ollcs  sunt  ri^guliuros 
tout  a  fail  normales.  Quelques-unes.  tl  e 
vrai,  soni  cr6neMos;  maia  d'autres,  apri 
vingt-deui  heures,  soot  encore  discoldi 
biconcavcs.  C'eslla  premiere fois  qun,  dai 
mes  oip6rieneos,  je  Irouvo  des  h^matii 
aussi  bien  consery^es. 

Fsut-il  I'aUribuer  h  cetle  temperature  qui  t 
rapprocherait  plus  que  lout  autre  de  Is  lea 
pLTature  iulra-circulaloire? 
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Ea  outre  des  h^matles  ddjA  existanles,  j'en 
troure  beauconp  de  jennes.  ainsi  que  de 
numbreux  corps  roses,  soit  libres,  soil  en- 
core JDclus  dans  le  protoplasma  des  formes 
Get/f,  etC'  II  me  semble  qu'il  serail  facile 
de  Irouver  tons  les  4tats  iDterm^dJaires  ealre 
ces  corps,  leshemaliesjeunes  el  les  adulles. 

Eafin,  la  pr^paralion  no  conlient  pas  de 
fibrine. 

CoHCLBsioMs.  —  Les  conclusions  auxquelles  j'arrive 
soot  done  les  suivantes : 


Aox  temp^ratares  de  38"  k  38*5. 

i<*  Tous  les  leucocyteB  contenus  dans  la  priparation 
ont  achevi  leur  Evolution. 

2*  Cette  6voltUion  a  iti  achevie  en  mains  de  vingt-deux 
heures, 

3"  Les  Wmofjes  sont  mxextx  conservies  qu'a  toule  autre 
temperature. 

4*  Jl  n'y  a  pas  de  depot  de  fibrine. 


TfMPftBiTOBES  DF.  38"    K    35'5 


Experiences  dans  lesquelles  la  temp6ratnre 
a  vari6  de  38'  k  SS^S. 

Ges  cxp(5riences,  je  I'ai  dU,  sont  au  nombre  de  quatre. 


CM  ct  lil  BuHt  lS9t). 

E71  soumcttatit  une  preparation  de  sang 
iVhommc  adulte  a  dcs  tempt^ratures  variant 
de  380  if.  'i'fih,  on  peut  encore  trouver  des 
mouvemenfs  dc  la  part  de  certains  leucocyte^ 
apri''s  94  /leures;  mats  toule  trace  de  vie  diS' 
pa?'aU  dans  3fi  lieures  environ. 

Pendant  ce  temps ,  un  certain  nombre 
dc.  ces  elements  achcvent  leur  6volulioni  el 
pour  d'autres,  clle  est  icourt^e.  Dans  touA 
les  cfis,  ce  temps  xuf/it  pour  que  toutes  les 
formes   A  et  li  dcviennent  mohiles. 

30  aoat.       Lo  30aoAt  1891,  A  8  hcurcsdu  matin,  jefais 
line    preparation  (In  .sang  d'hommo  adalK' 

I'll  snivniil  1.1  |Pclinif|iio  ordinairn;  ol  cw'tlo 
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8M3' 

36> 

SbtS' 

34-5 

ghao' 

31- 

8'S5- 

3i°5 

8>2S- 

35" 

8>30- 

36" 

8>35' 

36"5 

RhiS' 

37"4 

8«o0- 

37"8 

91. 

37"8 

9>30- 

36"5 

to> 

36'« 

12»30 

■  37" 

preparation,  faite  dans  de  booties  condi- 
tions d'observatioQ,  est  iaimerg6e&8h.  i'&', 
dans  UD  baio  h  36". 

Mais  le  bain  tombe  momenlanSment  h  34" ;  ct 
ce  n'est  qu'aprfes  quelques  oscillations  que 
j'^tablis  d'une  mani^ro  definitive  la  tempe- 
rature entre  36°  et  88». 

D^s  I'immersiont  je  puis  coustaler  que  les 
leucocytes  out  des  deplanements  par  pro- 
jections sarcodiques;  et  ces  mouTemenls 
ne  font  que  s'accQutuer  aui  ohserrations 
suivantes,  en  depassaQt37°, 

Cette  meme  activity  so  maintient  aux  dilT4- 
rentes  observations  faites  successivement 
Ji  9  beures  30',  lOlicures,  131ieures  30',et 
mfime  h  2  heures  de  I'aprfts-midi. 

Ainsi,  en  co  moment,  la  preparation  date  <\i}h 
do  6  heures ;  et  les  leucocytes  onl  conserve 
des  deplacements  aussi  rapidos  et  aussi 
energiques  qu'au  debut. 

C'est  U,  du  reste,  un  fait  que  j'ai  obscrv<S 
dans  mes  nombreuses  observations  :  les 
leucocytes  conservent  toute  leur  activite  au 
moius  pendant  sii  heures. 

Hais  k  6  heures  30',  je  trouvc  cette  activity 
bion  diminu^to ;  un  certain  nombre  de  ces 
elements  mfime  ont  perdu  lours  mouve- 
meuts.  Enfin,  les  hematics,  qui  etaient 
restees  prcsque  intacles  jusqu'i  2  heures, 
sont  mainlenant  creneiees;  ol  elles  ont  cede 
uue  partie  de  leur  hemoglobino  au  serum 
qui  est  assez  fortemenl  colore. 

Ces  diliereutes  modiGcations  se  sont  done 
produites  de  8  &  6  heures,  c'est-^-dire  en 
moycnne  hiiit  heures  apr6s  le  commence- 
ment de  rexpericncc. 
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8*30'     37*3  C'est  h  pen  pr^s  dans  lo  m^me  tM  que  je 
Irouvc  la   pr^iparalion  deui  heures  aprfes. 

3fl  aaM.  Geaucoup     de     leucocylos    so     d^plnceot 

8^50'     3706      eDcnre,  mois  lenlement. 

7^45'  SCS  A  parlir  tie  ce  motnonl  jusqu'au  leDdemaio, 
l*appareil  esl  mis  h  IV'tuve.  Ls  (empSraturp 
s*iSl^ve  d'sbord  de  ST^S  h  37^6  jusqne  vers 
los  3  hcurcs  du  mstiD.  puis  descend  d 
3605  ft  7  hfiures  45'. 
La  prt^paratioD  comptc  done  en  ce  moment 
prfes  de  vingl-quatre  honres,  pcndanl  Ics- 
quclles  la  tempCraluro  a  6li)  maiDlenuc 
enlre  36o5  et  37o8. 
Or,  en  ce  momeDl,  revolution  do  beaucoap 
do  leucocytes  est  achev6o.  Us  sont  Stales. 
irr^^uliers  cl  immobiles.  Tous  ces  ^Idments 
contienaenl  des  corps  roses,  lo  plus  soureot 
voluminuui. 
Cepcndnnl,  ec  parcouraot  la  pr^paralico,  jc 
trouve  encoro  quetquos  formes  C,  D  el  E 
ayaul  dcs  d^plscemenls  msnircsloa  qtioiqan 
Ir6s  Icnts,  el  qunlques  formos  B  ayaot  cien 
deformations.  Enfin,  il  etisle  aussi  un  cer- 
tain nombre  do  formes  A. 
On  le  voit  done,  si  tous  les  leucocytes  n'onl 
pas  acbev^  luiir  Evolution,  si  tout  mouve- 
nicnt  n'a  pas  disparu,  on  peut  ccnsid6rr>r 
revolution  de  ces  eiumontii,  pris  dans  leur 
enstmblo,  comme  Ir^s  avanc6o. 
Toutefois,   jo  poursuis    I'eiiierienco  pendanl 

3><  3608      2i  bourcs  encore;  ol  lo  soir,  h  5  heures, 

soil  aprfes  33  heuros,  je  conslato  I'^tat 
suivant  :  lex  loucocyles  sont  sOrement 
moins  nombreux  qu'au  debut ;  beaucoup, 


TEHP^RATORES  HOBHALES 


par  consequent,  ont  du  acheverlcur  6voIu- 
lioD,  et  so  sonl  mSme  d^sagrSgSs. 

Quant  b,  ccux  qui  restent,  ils  sont  rcpr^sent^s 
par  les  divyrsca  formes  dans  les  pro- 
portions suivantes  :  G  et  //,  avec  corps 
roscis  voluminfiui,  16  sur  20;  D,  E  et  F, 
ayant  encore  quclques  d^placemcnls  tr5s 
lents,  1  sur  20 ;  C,  I  sju-  20 ;  enGn,  A  et  fl, 
2  sur  20. 

Quant  aui  h^maties,  elles  sont  Dormales;  et 
lo  s£rum  est  do  plus  on  plus  colore. 

t<-'  aepteoibre. 

S''  m.  36'>5  Enlin,  apr^s  avoir  pass6  une  seconde  Quit 
daus  r^tuve,  la  prSparalion  est  examiude 
une  fois  encore  lo  leodemain  matin  1 8  heu- 
rcs;  et  je  constate  cette  fois  que  toute  ma- 
nifestation de  la  vie  a  dtsparu. 
Les  formes  A,  B,  C,  D,  E  et  Fn'eiislent  plus. 
L'dvolulton  des  ^l^ments  qui  sont  devenus 
tnobiles  les  derniers,  a  616  abr^g^e  ;  ol 
parmt  les  leucocytes  qui  persistent,  on 
trouvo  la  formo  //,  avoc  corps  rose,  19  fois 
sur  20,  etc,  une  fois,  sur  20.  Les  h6Dia1ies 
sont  polites,  6pincusos  ou  crenelles.  On  en 
voit  bcaucoup  de  jcunes.  Le  s6rum  est 
colore  ;  et  il  n'cxisle  pas  do  filamont  de 
fibrine. 

RiscME  ET  B^FLExiONs.  —  Les  fajls  saillants  qui  res- 
sortent  de  cettc  exp^rienco,  sont  les  suivanls  : 

Qu^en  maintenant  notrc  sang  dans  des  temperatures 
variant  de  SC^S  k  37''5  environ,  temperatures  qui  cor- 
respondent icellesdcnombreiix  points  de  I'organisme  : 


J 


TlHP&BATDReS   DE   38<*    *   35<>5 


1"  Nos  leucocytes  ont  conaervA  toute  leur  activity 
pendant  huitheures  environ. 

2"  Qu'i  partir  de  ce  moment,  cetle  activity  a  dimi- 
nu^,  mais  qu'elle  £tait  encore  assez  marquee  donze  beu- 
rcs  aprfes. 

3"  Que,  copendant,  d6]i  un  certain  nombre  de  ces 
6idmcnls  avaietit  achev6  leur  ^volutiou. 

4"  Mais  que  d'autres,  en  assez  grand  nombre,  n'a- 
vaient  pas  encore  atteint  la  p^riode  de  mobility. 

5"  Qu'apies  viugt -quatre  beures  et  mfime trenle-trois 
heiircs,  on  a  pu  constaler  encore  quelques  leucocytes 
en  mouvcmcnt;  mais  qu'il  est  probable  qu'ils  u'onlpas 
persist^  longtemps,  et  qu'environ  36  beures  apr6s, 
ils  avaient  totalement  disparu. 

G  Que,  malgr^  les  conditions  inr^rieures  de  milieu, 
beaiicoup  de  formes^  ont  pu  devenir  mobiles  plus  de 
vingt-quairc  heures  apr^s  £tre  sorties  de  I'organisme. 

7"  Que  CCS  dements  ont  mfime  pu  continuer  h  vivre 
pendant  unceitain  temps;  et,  aussi,  quoique  probable- 
menl  d'unt<  maniire  abr^^e,  avancer  beaucoup  leur 
Evolution. 


TEKPfiRARDRFS  NORHtLES 


(30,  31  aoUt  et  1"  aept^mbre). 

SO  Mftt        Le  30  aoQt  1891,  &  8  faeures  35'  du  soEr,  je 
fais    une   preparation    de    sang  d'homme 
8*30'    37'3      sdulte,  que  j'immergo  ft  8  henros  30'  dans 
an  bain  ii  37<>3. 
En  ce  momenl,  les  d^placements  des  leuco- 
cytes sont  des  plus  acUfs.  La  preparation 
est  uD   peu  mince;  la  piupart  des  hema- 
ties  sont  k  plat  et  s^par^es ;  elles  peureni 
Dependant  rouler  Jibrement  dans  le  s^rum, 
ainsi  que  je  le  constate  par  des  chocs  don- 
nas sur  la  lamelle. 
9''         37"    Ces   conslatations  faites,  rapparcil    est    mis 
31  anOI.  dans  I'dtuvc  jusqu'au  iBodcmain.  Pendant 

S''5*)'     37°6      la  nuit,  la  temperature  monte  d'abord  jus- 
li*  45"        qu'6  37<'6  ;  puis  ello  descend  d  36"!!,  obje 

la  trouve  ^  7  houros  45'  du  matin. 
En  CO  moment.l'eipericnce  dale dedouzo  hen- 
res  environ.  Or.  de  mSme  quo  pour  la  pr^- 
cedcnto,  jo  constate  quo  la  plupart  des 
leucocytes  ootconscrv^  leur  mobility.  Leuri; 
deplacements  sontloutefois  moins  energi- 
ques  quo  la  veille. 
En  outro,  quelques-uns  dejft  ont  achevd  leui- 

evoluliou. 
Les  leucocytes  les  plus  nombreus  sont  arri- 
ves h  la  p^riode   £■   Puis  vicQQent  les  for- 
mes C  et  D ;  el  enfin,  les  formos  A  ol  Ii.  La 
pluparl  des  hfmatios  sont  amibiformes. 


TKUPftSATUBBS  DB   38°  A  -IS^S 


5'i3l)'  38"  L'apparoil  csl  romis  a  lY-luvo  h  8  heures  30'  ; 
fl  la  pn^paratioD  (>xammdo  de  Douveao 
;i  5  Iieiircs30',  c'esl-a-dire  vinpl-iuie  heu- 
res apri's  la  |iriso  du  sang. 

Or.  on  CI)  monionl,  je  cunslato : 

(o  Quo  boaiicoitp  lie  loucocytes  ont  ].flrilii 
liMirs  mouVRnifinls.  lis  ont  achovfi  Ipur 
I'lvolution,  Dl  prtSsontenl  los  formes  <i  ct  // 
(16  sur  20).  Toules  ces  fonooa  coulienuent 
<I('S  corps  rnscs,  tlont  quolques-uas  trf-t 
iii.'irploppi'3S. 

2"  l.os  ffirraeB  £,  Fot  0  ont  pmsquo  disparu 
(1  KurSO),  oteocoreceltes  qui  rcslcntn'onl- 
olles  (|uc  dcs  d6plBCODionts  douleitx. 

3»  Lbs  formes  C  sonl  /'gak'incBt  trks  rares 
(1  stir  20):  niais  ellcs  prtiseolenl  des  depla- 
comenlB  manirestus. 

i"  Enfin,  los  forme!?  A  pl  l>  s'»nl  encore  date 
la  proporlion  do  2  ."^ur  20, 

B»  Los  liOmalics  sont  amibiforraos  ou  cr6ne- 
Uos. 

&>  Et  Ic  scrum  est  pins  teinW-  que  lo  matin- 

En  sommc,  en  cu  niomenl  on  irouvo  sflrc- 
inont  encore  dea  traces  do  vio  dans  cetle 
pn'paralion ;  mais  on  poul  considfriT  i'cvo- 
liiliondo  la  plupart  dos  leucocytes  comme 
acl)0T6e 

r.opendanl,  la  preparation  esl  conserved  h 
I"  •epiemb"'.  I'f^luvr  jusqu'au  londomain;  ct,  a  8  b.  30' 
8''30'  ni.  36*S  du  malin ,  c'osl-h-dire  trnnlc-sii  heures 
aprf>s  la  priso  du  san^;,  je  trouvo: 

1"  Quo  prosqui^  lous  los  loucoeylcs,  17  sur  20. 
afTeclent  la  fonne  G  nt  surloul  la  forme  H. 
Tnnlrs  Cos  formos  G  el  //  coolicnnenl  des 
corps  roses  plus    nu    moin!)    developp^'i. 


TEUP^RATDHES  NDRIIALES 


Cellos,  do  cea  formes,  qui  sonl  dnvtinucs 
mobiles  les  derniires,  ct  donl  I'^voiulion 
a  ^16  probablcmenl  abr^'^tJo,   n'ont  que  dps 
corps  roses  moins  voluminoui. 
2"  Les  formes  F  pen   nombreiisos,  1  sur  20, 

onl  GDCorc  r|uelquos  di^rormalions. 
3"  Quclqucs  formes  C(1  siir20)  onldosd^pla- 

comenls  Icnis. 
i"  EnriD,  les  formos  D,  E,  ainsi  que  A  cl  li, 

oDt  disparu. 
5°  Les  ht'ioaties  sont  /'pinotisrs. 
6"  II  en  esiste  aussi  beaucoup  de  jeuiics 
On  Irouvo  do   nombreusps  formes  que  i'mi 
pourrail  condd^rer  cniume  inlorm^diain^s 
enlre  les   corps   roses  dont  quelques-uiis 
sonl  encore  inclus  daos  lo  protoplasms  dos 
leucocytes,  et  d'aulres  qu'on  peut  regardor 
coiiime   des   bdmalics.  Ces    formes  iater- 
mMaires  lo  sont  aussi  bicn  par  les  dimen- 
sions que  par  la  couleur. 
Tons  ces  corps  soot  sphC'riques  on  discoldcs 
bicoDVOies    et    rSguliers.    lis    n'ont   subi 
aucitne  diiformalioa. 
Moins  quo  jamais,  apriis  avoir  suivi  ces  deux 
eipi^ricnces  pendant  ces  deux  jours,  jc  pui« 
me  defendre  dp  celle  pensfe  que  les  h6ma- 
lios    no  sont   peut-filre    qu'un    lilal    plus 
avanc6  des  corps  roses. 
7i>  Le  sc^rum  est  forlemenl  loinl^. 
8°  II  n'exisle  pas  de  lilainout  do  librino. 

REsiiug  ST  REFLEXIONS.  — Commc  1101)8  !o  vojons,  les 
rcsuUals  de  cette  experience  se  rapprochcnt  aulant 
que  possible  des  precedents. 


86  TEHPtBtTOIES   DB    dSf>  A    35°0 

Tr^s  actifs  au  d^but,  les  leucocytes  avaient  perdi  de 
leur  ^iicrgia  douzc  beures  apr^s.  En  cc  momenl,  uu 
certain  nombre  avaJenl  tl^ju  acbGv6  leur  Evolution. 

Apr^  vingt-qiiatre  bcures,  revolution  de  presque 
tous  les  ^liiments  ^tait  tr^s  avanc^e. 

EUe  6[ait  lerminfie  dans  trcnte-six  heures  environ. 


Exp6rleaee  a*  H. 

(3U  Hqilombru  ct  I"'  uolobru  tCldl,  n-  1). 

Vu  rimportancc  de  ccs  expiiriences,  qui  portent  sui- 
tes temperatures  normales,  je  les  recommence  un  mois 
apres,  el  commc  avaiil,  je  condiiis  deux  expiiriences 
en  m^me  temps.  Mais  cette  fois,  pour  les  mettre 
aulant  que  possible  dans  les  m£mes  conditions,  je  me 
sersd'unc  lame  h  dtsux  cbamps. 

Les  deux  priSparations  de  sang  ont  done  6l6  soumi- 
ses,  pendant  tome  la  diiri5e  do  I'expiiricnce,  aux  mfimes 
intluences.  Toutclbis,  pour  donnerplus  declartd  &  leurs 
exposes,  je  les  Terai  sdpar^menl. 

90  aeptembre. 

»''30'    S1"H  L'immQrsion  a  lieu  i  8  beurcs  30',  ilans  un 

bain  ii  37" 8. 
$i<35-    370     [)^g  lu   premier  ciamou,  jo  constate  que  les 

il6placcmonta  sant  dos  plus  actifs. 
La  proporlion  des  dilT^rcnles  rormcs  dc  lou- 

cocylos  est  la  suivADle :    A,  8    aur  20; 


TKUl'IfHXTimtS    NOnilitLli:^ 


9* 

at, 


B,   4    sur  20;  C  el  A  6  sur  20;  £etF, 
4  sur  20  ;  enfio,  G  ct  H,  1  sur  20. 
3805  Les  d^placcments  ont  lieu  par  coulemcnl,  ct 

mAme  par  llotlement. 
S!)"     MJ^mos  observaliOQS. 

36"^  A  10  hcurcs  ol  &  midi,  Igs  d<^  placemen  Is  con- 
Z1^3  tiuucDt,  quniquG  avec  nioiDS  d'acUvil^ ;  et 
36°5  j{<  puis  Cairo  los  miVmos  constatalions  h 
36"  2  heures,  ii  3  heurea  30',  tt  a  5  heures. 
36°  J'ob.serve,  gd  outro,  ii  CQttc  derni^re  obscrva- 
37"  lion  quo  les  formes  £  sont  plus  Dombrousos 
qu'avant. 
CoquipriSc^de  Concorde  bien.  qous  le  voyons, 

avec  los  doui  observations  prec^dontc-s. 
Quoiquo   snrtis  de  rorgaaismo  dcpuis  8  heu- 
res 30',  Ips  leucocytes  ont  consorvfi  beau- 
coup  d'tnergic. 
3f)"     A  parlir  de  5  heures  30',  I'appareil  est  mis 
'.iQ"        dans  i'oluve;  etjusqu'au  leudcniain  matin 
lubre.     je  n'otisorve  quo  la  tcmporaluro  du  bain, 
37-         qui   rnslo  enlro  36"  et  37". 
Sl'i  Puis  !o  1"octobro  .'i   8  lipures  30",ie  faisuno 
nouvello  observation  ;  ut  jo  conslale  : 
i"  Quo  ^  Pt  B  OQt  disparu. 
i"  Quo  C  ol  I)  sont  iros  rarcs,  mais  qu'ils  no 

oneopo  quelques  duplacements  (2  sur  20). 
3'  Quo  E,  F,  G  ai  H  sont  de  beaucoup  Ics  plus 
frf'quenls  (18  sur  SO),  mais  que  tous  sont 
immobiles. 
i"  Quo  les  hfniflties  sontcrSnel^es. 
3"  Qu'il  n'exisle  pas  de  rdament  de  fibrine. 
'6&->H  L'exp^rienco  est  suspendue. 


REsuiig    BT    RBFLEsioHs.    —    Par  ces  lempijratures, 
variant  de  SS"  it  3S°,  comme  prdc^deminGiit  : 


tiH  TEHPBUTCBES   DK  3So   A   IIS^B 

1    L'activit^  s'est  maintcMue  plus  dc  8  beures. 

3°  Viiigt-qualre  heures  apife,  I't^volulion  lilail  tt 
avnnc^e. 

'•i"  L'tJlat  do5  foriQes  C  et  D  qui  lilaient  encore  ni' 
biles  24  heures  apriis,  fait  supposcr  que  leur  ^volutii 
6tait  actiev^e  dans  30  heures  environ. 


(MO  BOiHomlirc  cl  l-r  oi'i.nbro  ISSt,  n'  2.) 

Cette  exp6rieiicti,  jc  I'ai  dit,  a  Jlt^  (^ite  non  seul 
tnoiit  en  m^me  temps  que  la  prt^ctSdeiilc,  mais  encu 
sur  la  mfime  lame. 

30  aepteinbrc. 

S'lSO'    37"8  L'immorsion  n  liou  h  8  hourcs  '.iO' ;  et  dis 
prcmirr  oiamcn,  ju  coDslale  quo  ies  dip. 
cemoDls  soul  lius  plus  ('mcrgtque!i> 
Eq  CO  mnnioDtf  In   proportion  des  divert 

formos  do  loucocftcs  est  la  suivante  : 
A  Pt  B,  6  sur  «0 :  C  ct  ft.  9  sur  20 ;  JS  el 
4  sur  SO:  Gel  II,  1  sur  30. 
I<''t0'     as^o  Lcs  iir-|ilacomonls   des  formes  C  onl   liou  F 
Iti"         aS"*      couloment,  ot  ceux  dcs  formos  i)  el  i"  f 
flnllemcnt. 
I.OS    hiimatieK   soitt     mobiles,    discoldcs 
htconcavus. 
lOi-IO'  36"b    Los  di^iilaoemonts  sc  conliuucul,  inais  nioi 
12''10'  31"^      6nprpiiues,  vu  I'aliai^scmeTit  do  la  tpmp 
iMO'     aG"5      raluru  aux  obaeivalious  de  10  heures,  mii 


TeHPBBiTUItEE    NOHUiLBi 


3>>iO'     36°        ot  2  heurfls,  ainsi  qu'Ji  cellos  de  3  h  iO'  H 

dc  5  heures  30'. 
1^30'    36"    Comme   pruciidomniGnl,  jo   conslalo  quo  les 

formes  £  ont  augmenlo. 
1*'        36"    Les    hematics    sent    toujours    bieo  conser- 
JO"       36"        v6es. 

4"*«t«bre.  A  partir  de  CO  momeni,  rajipareil  est  mis  i 
i''  370  r^tuvo  jusau'au  lendomaiD,  cl  lo  bain  vario 
saSO'    37"        deSe^iS?'. 

Or,  k  9  heuros  du  matin,  I'^lat  de  la  prepara- 
tion est  le  suivant : 

Les  formes  A  ct  B,  qui  4taioDt  dc  6  sur  20, 
sont  dovGQucs,  pour  la  plu|)art  au  moins, 
des  formes  E  ou  F,  puisqu'cllos  no  sont 
plus  quo  <  sur  20. 

II  en  ost  do  m^me  do  C  ot  D,  qui  6taionl  do 
9  sur  20. 

Quant  BUS  formes  E  olF,  qui  olaiont  do  4  sur 
30,  il  est  probable  qu'ellos  sunt  comprises 
dans  les  13  sur  20  de  Get  de  H. 

Ainsi,  en  r^sum^,  A  ot  fi  sont  devcnus  E  ct  F; 
laodis  quo  C,  D,  e(  it  plus  forto  raison 
E  et  F,  sont  devenues  G  et  //. 


Conclusion.  —  Dans  ces  quatre  experiences,  faites 
par  des  temperatures  variant  de  38  k  35°5  : 

1"  L'activiledes  leucocytes  a  prisenle  la  memo  marcfie 
el  a  demande  (i  peu  pres  le  nieme  Icmps. 

3"  Les  tcitcocijles  ont  conserve  touto  lew  activitv  pen- 
dant huit  heitres  environ,  Leur  evolulion  elail  avancec 
apres  vingl-qttalfeheuresjetona  pii  la cojisidercr  comme 
achcvee  eti  moycnnc  aprcs  30  hcnres. 


(2  cl  3  eyp(enil>re  1891). 

Dans  unc  pn'/m7'atio?i  rfc  sang  d'homme 
adulte,  maintetwc  a  une  temperature  de 
34"  a  32»,  oii  conntatc  encore  des  deplace- 
merits  de  certains  leucocytes  plus  de  tnngt- 
qualre  heures  apres  la  prise  du  sang,  ef 
probablement  aprds  30  keures. 

Eafin,  la  sixiSme  experience  a  ^tii  failc  aiut  lempdra- 
tures  limites  de  la  normale,  eritre  34»  et  32».  Op, 
comme  nous  alloiis  le  voir,  la  niarcbo  dc  t'^volalion 
dcs  leucocytes  n'a  pas  vari^  d'une  inani^re  sensible. 

Sscpionb'".  Dans  la  maliniSo  clu  9  Heplombre  1891,  jc  fais 
line  pr(''|iara[ion  iJo  san^  d'linmmfi  ailitllft 
on  suivanl  la  tochnii)uo  ordinaire,  el  jc  rim- 

R'''i'y    Si"        mnrgii  fi  8  lieurc.<9  55'  du  malin. 

!!''  Xi"  Di^s  lo  promicr  Dxainen,  jo  conslalt?  >]m 
Ics  'luplBCeriienls  iJes  leucocytes  onL  lieu 
par  li  I' form  alio  us  rapiiles;  que  les  for- 
mes E  el  F  Ront  Dombreuses  ;  et  qu'il  cd 
est  do  mfiniD  Avs  formes  A. 
En  enmmoncflnli  la  |iroporlion  de.i  dilT6roiili!s 
fnnno!*  de  leucocytes  est  la  siiivanl<i : 


5  .ui-  SO. 

£  —  3  sur  20. 

1   sur  SO. 

f  -  S  sur  10. 

3  Airr  SO. 

(;  -  1  sur  SO. 

5  9ur  20. 

ff  -  0  sur  80. 
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91^1 5'     3305  Mdmes  constatalions  i  9  h,  «5',  Ji  9  h.  45', 

et  ^  9  h.  55'. 

9*'45'     33»5  Les  h6maties  sont  bien  conservfies, 

9**o5'     3302  Leucocytes  actifs. 

4  0^        SS^S  L'appareil  est  mis  h  r6tave  Ji  lOheures;  et  il  y 

Si*"  3207      reste  jusqu'k  2  heures.  En  ce  moment,  les 

d6placements    des  leucocytes    continuent 
ayec  la  m6me  aclivit^. 

5^  32^8  La  preparation  date  maintenant  de  8  heures  ; 

et  cependant  les  d^placements  des  leuco- 
cytes sont  encore  tr5s  manifestes. 
Deux  formes  Ay  qui  6taient  dans  le  champ  du 
microscope  depuis  la  derniere  observation, 
h  3  heures,  out  maintenant  des  deforma- 
tions sur  place ;  dies  sont  arrivees  a  la 
periode  B. 
L'appareil  est  remis  h  r^tuve  jusqu'au  len- 
demain. 

3  aepC.  1891. 

9«»30'     33^2  A  9  heures  30'  du  soir,  le  bain  est  k  33o2  ;  et 
8^         34^2      le  lendemain    matin,  h   8    heures,  il  est 

h  3402. 
En  ce  moment,  I'^tat  de  la  preparation  est  U 

suivant : 
Les  leucocytes  A  et  B  ont  presque  disparn  ; 
mais  on  trouve  encore  des  formes  mobiles 
Cy  Df  E  et  jPen  assez  grand  nombre.  EnGn, 
les  elements  les  plus  nombreux  sont  arri- 
ves aux  periodcs  G  et  //,  et  presque  tous 
contiennent  des  corps  roses  mais  peu  deve- 
loppes. 


TEHrEUATHUVS  tIB    3i«  *   SS^U 


Si  nous  <^>tablis«ons  la  comparaison  avee  oe) 
cliiincnls  ail  liibxti.  nous  trouvons : 

Au  ili'liiit.  Apt4s  Zi  Iieurcs. 

izt:-:::::.  il-'-^"- 

C  —  -1 C      —2  sur  20. 

li  —  .1 ,  D  ) 

E  —  3 £  J  —3  Mir  20. 

F  —  i...- f) 

G  —  i  .  c;  1 

u-o...,:: .::.  „  !-'«'•'«'■ 

Disparu  (sur  iO. 
Total  ."20".  Tolfll..  20? 

Ainsi,  aprfis  cos  lumpiiralurcs  de  32«8  3i% 
maintooiics  poudaiit  vingt-lrois  hcuros,  ti 
44  sur  20  <Io  ces  i-lumi^nts  out  achcrt!  lour 
6volutioD,  uu  quarl  enviroD  conserve  encore 
(les  dfplacements  C,  D  el  E. 

Ces  (ompi^raturcs,  qui  sont  aux  limitcs  des 
normaJes  (tompfraturcs  dcs  citrumidis), 
somblenl  done  pcruiellro  aux  Iftucocytiis 
d'acbcver  )eur  LVolulion  daos  on  k-ropii 
scnsiblomont  6gal  aux  lompuralures  pr^cG- 
dcnles. 

Ces  ditpIacomonU,  en  elTol,  onl  dfi  so  idbId- 
ionir  au  moins  pendant  mk  liouros  coeorc, 
soil  Irouto  houres  environ. 

Jo  Terai,  ile  plus,  remaniunr  que  le  quarl  ifcs 
^)£n)enls  restani  inoliiles  correspond  (tsioi 
bien,  commo  nombro,  h  ceux  qni  ^laitiit 
encore  am  pfiriodos  A  ni  B  an  momeol  de 
la  prJsQ  do  saog. 

On  peut  done  en  d£dairc  quci  pendant  m 
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YiDgt-trois  heures,  tous  les  ^I^ments  qui 
6taicnt  au  moins  k  la  p6riode  C  de  leur 
6volulion,  ont  cu  le  temps  deTachever (for- 
mes C,  D  et  E),  ou  m^me  de  se  d^sagregor 
(formes  F  et  G);  et  que  les  Elements  qui 
jouissent  encore  de  leurs  mouvoments 
C,  D  et  E,  sontles  formes  i4  et  B  devenues 
mobiles  depais. 

Les  h^maties  sent  petites  et  cr^nel^cs.  On 
trouve  peu  de  jeunes  et  peu  de  corps  roses 
libres.  £nfjD,  le  s^rum  est  assez  color6  ;  et 
il  n*existe  pas  de  fibrioe. 

La  preparation  est  mise  de  noureau  a  r<itaye» 

et  n'est  examinee  qu*^  5  heures  du  soir. 

Mais  ei\  ce  moment,  32  heures  apr^s,  je 

.';*»         32<>5      constate  que  toute  trace  de  vie  a  dispara ,  et 

que  beaucoup  de  leucocytes,  qui  ^taient 
encore  mobiles  le  matin,  n'ont  pu  achever 
leur  Evolution.  Un  certain  nombre  ont 
conserv6  I'aspect  dcs  formes  C  et  surtoutD, 
mais  sans  conserver  leurs  mouvoments. 

Conclusion.  —  Gette  experience  nous  conduit  done  h 
cette  conclusion. 

i«  Qiie  les  temperatures  enlre  34^  et  32o,  comme  toiUes 
celles  que  fai  comprises  dans  les  normales  permettenlj 
a  la  plupart  des  leucocytes  d'une  prdparation  de  sang 
d'achever  leur  evolution. 

S^  Qu*elles  assurent  la  vie  de  certains  elements  de 
vingt-fjuatre  a  irenle  heures  environ. 


TIMP^ATDKES  M  31"  A  99" 


QUATRlfiME  GROUPE 


TEMPfiRATDRES  RETAIiDANTKS  OU  SOIS-NORMALE 


Nous  avoiis  vu  que  Ics  temperatures  de  iS",  i4«, 
43"  et  42  ne  permetlaicnt  pas  &  nos  leucocytes  de 
vivre  iin  Icmps  assez  lony  pour  aclmvor  leur  ^voln- 
lioii ;  (jtie  Itis  temperatures  comprises  eiilre  i'i'  et  41° 
pcrmettaient  cctte  i5volution,  mais  qu'eiles  rabiii- 
^esieiil ;  qu'eiiSn ,  aux  temperatures  des  diffdrcn- 
t^  parlies  de  I'Drganisme  ft  Petal  de  sante,  celte 
(ivolution  demaiidail  de  vingl-quatre  k  Irente-six  heu- 
res.  Or,  aprus  avoir  constate  ces  resultata,  qui  sont 
les  plus  importants  pour  la  pliysiologio  et  la  patbo- 
logic,  il  m'a  egalemcnt  paru  diypc  d'iiiterei  de  savoir 
dans  quetles  conditions  s'etfcctuait  cette  evolution, 
quand  on  descend  aux  lomperatures  inferieures  am 
Dormales. 

Nous  allons  Ic  voir,  le  fait  general  que  iioas 
avons  di^jA  vu  ressortir  de  la  comparaison  de  Tevoiii- 
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lion  de  nos  leucocytes  aux  temperatures  f(ibriles  et 
aux  temperatures  normales,  c'est-ii-dire  que  cette  evo- 
lution est  d'autant  plus  rapide,  que  les  temperatures 
sont  plus  eievees,  va  se  retrouver  ici,  et  peut-etre  d'uue 
mani^re  encore  plus  saisissante.  Aux  temperatures 
sous-normales  de  31<>  2i  290,  revolution  de  nos  leuco- 
cytes est  beaucoup  plus  lente.  EUe  est  reiardie^  et  je 
Tai  dit,  c^est  ce  fait  capital  qui  leur  a  valu  leur  nom. 

On  dirait  qu'il  s^etablit  comme  une  compensation 
entre  VactwiU  et  la  ImgiviU.  A  une  existence  de 
surexcitation,  de  surmenage,  qu'on  me  permetle  le 
mot,  correspondrait  une  mort  precoce ;  et,  au  cou- 
traire,  une  existence  calme  assurerait  k  ces  elements 
\me  carri6re  loDgue  et  une  vieiliesse  tardive. 

Je  passe  k  Texpose  de  cette  experience. 
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Experience  n^  if . 

(A,  5,  6  et  7  septembrc  1801). 

En  maintenant  une  preparation  de  sang  d 
des  temperatii7'es  de  29^  a  31%  on  petit  con- 
server  des  leucocytes  en  7nouvements  pltis  de 
quarante-huit  heures  apres  la  j)rise  de  sang. 
Ces  temperatures  ret  ardent  done  Vevolulion 
de  ces  elements. 

Le  i  septembre,  k  6  heures  56'  du  matin,  je  fais 
une  preparation  de  sang  d'adulte,  en  suivant  la  tech- 
nique ordinaire  *,  ct  je  Timmerge  aussitdt  dans  un  bain 
&31  . 

4  srptembre. 

1^  31 0  L'immcrsion  a  liou  h  7  hourcs ;  el  qaelques 
IK)  30  minutes  apros,  jo  constate  qu*^  la  tempera- 
ture do  30®,  ob  ost  dcsccndu  le  bain,  les 
Icucocylos  ont  dos  doplaccmonts  non  dou- 
teux.  J'observo  tout  particulicrement  des 
formes  D,  E  cl  F,  dent  Ics  d^placements 
ont  lieu  par  deformations. 
En  outre,  la  numi'Talion  dos  leucocytes  me 
fail  reconnattrc  que  leurs  differentes  formes 
sent  dans  Ics  proportions  suivantes  : 

.1  —  7  sur  20.  A'  —  2  sur  20. 

/;  —  4  sur  20.  F  —  4  sur  20. 

U  —  3  sur  20.  (}  —  1  sur  20. 

/)  —  5  sur  20.  //  —  0  sur  20. 
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Quant  auz  b^maties,  olles  sont  bien  conser- 
v6es. 

7M0'  S9*9  A  partir  de  ce  moment,  je  m'assure  que  les 
7^30*  3(K>2  d^placements  continuent  successivement 
S^  29o8  k  7  heures  40',  k  7  beures  30'  eikB heures. 
8^30*  30o2  II  en  est  do  mdme,  du  reste,  d  8  heures  30* 
9^        30^      Qik9  heures.  Mais,  de  plus,  en  ce  moment, 

je  constate  les  faits  suivants : 
Un    leucocyte,  A^   que    j'observais    depuis 
7  heures  5',  commence  k  avoir  des  defor- 
mations sur  place,  et  par  consequent  arrive 
k  la  p6riode  B. 
Une  forme  D,  observ^e  ^galement  depuis  le 
debut,  commence  k  avoir  un  corps  rose.  Ce 
corps  est  en  ce  moment  petit  et  fortement 
colore. 
Enfin,  je  constate^  en  outre,  qu'au  fond  de  la 
preparation,     existent     des    filaments    de 
fibrine,  tandis  que  je  n'en  avais  jamais  vu 
dans  mes  experiences  sur  les  temperatures 
plus  elevees. 

9^15*    30o|  Les  deplacements  continuent  avec  les  m6mes 

caract^res ;  et  B  a  toujours  des  deformations. 
9^45*  30<>4  L'appareil  est  mis  k  I'etuve  jusqu'^  3  heures 
3*^         29«8      de  rapr6s-midi- 

En  ce  moment,  les  deplacements  n'ont  encore 
ricn  perdu  de  lour  activite ;  lis  ont  toujours 
lieu  par  deformations. 
La  forme  B  a  disparu  du  champ  du  micros- 
cope. EIIo  a  done  passe  k  la  periode  C. 
Les  hematies  sont  deformees;   et  le  serum 
n'est  pas  colore. 
4«»90'    30«2  L'activite  reste  la  mfime  k  4  heures  20' ;  et 
4*»30'    30«6      k  4  heures  30*,  je   remets  I'appareil   dans 

Teluve,  oil  il  reste  jusqu'i  10  heures. 

4c  FASC.  7 
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40*1       3005  XpY^s  treizo  heures  d'ezp6rieace,  les  dipla- 

cements  n*ont  encore  rien  perda  de  lear 
activity.  Les  formes  B  restent  nombreases ; 
les  formes  G  et  //,  au  contraire,  le  soot 
tr5s  peu ;  et  c'est  toujoars  la  forme  D  qui 
domine. 

S  septenibra. 

6^        24<>    Le  lendemain  matin,  &  6  heures,  je  troure  le 

bain  k  ^i^  seulement. ;  le  gaz  est  6teint. 
Cependant,  comme  malgr6  cet  abaissement, 
je  constate  encore  des  d^placements  mani- 
festesy  je  continue  Texp^rience.  La  temp6ra- 

6^30'    30^5      ture  est  de  nouveau  ^lev^e ;   et  &  6  hen- 
res  30\  elle  est  ramen^e  k  SCKS. 

71^30*    30<>2  A  8  heures  30',  je  precede  k  un  examen  atten* 

8i>30*    30<>5      tif  et  d  une  nouvelle  numeration  des  lea- 

cocytes.  Or,  en  ce  moment,  les  diflt^rentes 
formes  de  cet  element  sont  dans  les  pro- 
portions suivantes,  que  je  rapproche  de 
celles  du  d^but. 

Au  debut  :  Aprds  25  heures  : 

il  —  7 A      —  4  sur  20. 

^  —  4 B      —4  sur  20. 

C  —  3 C(       ^         _ 

D-5 pj  -6  sur  20. 

E  —  2 El 

f^i ^|-6sur20. 

G  —  4 G  I 

11 -0, .,..,.     |/|-3sur20. 

II  est  incontestable  que  T^Tolution  a  marcb^ 
tr^s  lentement.  Peu  de  ces  ^l^menls  Font 
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achev^e,  et  les  formes  A  ei  B  sont  encore 
Dombreuscs. 

Toutes  les  formes  mobiles  (et  elles  reprisen- 
tent  plus  de  la  moiti6  de  ces  ^16ments),  oDt 
presque  la  m^me  activity  qu'au  d^but.  Les 
hSmaties  sont  ivhs  d^form^es,  et  le  s^rum 
est  assez  colord. 

Eniin,  les  filaments  de  fibrine  ont  augments. 
Sur  certains  points,  ils  forment  un  riche 
feutrage  au  fond  de  la  preparation.  Ce  d6p6t 
est  devenu  plus  abondant  pendant  la  nuit, 
c*est-^-dire  pendant  que  la  temp^ratura 
etait  tomb^e  h  24o. 

Les  filaments,  assez  souvent*  rayonnent  d'un 
centre  commun;  mais  je  n'ai  pas  va  do 
leucocytes  occupant  ce  centre.  Je  n'ai  pas 
Yu,  non  plus,  qu'ilfdt  occupi  soit  par  une 
h^matie  jeune,  soit  par  un  b^matoblaste, 
soit  par  un  corps  rose. 

Parfois,  il  est  vrai,  on  trouve  des  bSmaties 
comprises  dans  les  mailles  form^es  par  cos 
filaments;  mais  d'abord,  ce  sont  le  plus 
souvent  des  hematics  adultes ;  et  ensuito, 
dans  beaucoup  de  cas,  on  ne  voit  aucun 
616ment  figur^  au  point  d'entrecroisement. 
Je  ne  crois  done  pas  qu'un  quelconque  de 
ces  elements  soit  n6cessaire  au  d^pdt  de 
fibrine ;  et  si,  dans  quelques  cas,  on  ren- 
contre de  y^ritables  plaques,  ces  plaques 
sont  de  la  mdme  nature  que  les  filaments. 
8*^45'  30^5  La  preparation  est  remise  k  Tetuve  k  8  heu- 
40*»45'  30*        res  45',  revue  h  <0  heures  45',  puis  denou- 

veau  remise  h  I'etuve  jusqu'ft  6  heures  du 
soir. 
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6^5*      30o2  Or,   go  co  moment,  la  preparation  est  dans 

r^tat  suivant  : 


I  -  3  sur  20.      ^5—5  sur  20. 


B  \  ''"'       •       F 

G 
H 


^  '  _  8  sur  20.      f.  J  —  4  sur  20. 


C'est-^-dire  que  les  deux  tiers  de  ces  616- 
ments  donnent  encore  des  signes  de  vie  ;  et 
pourtant,  trente-cinq  heures  se  sont  ^con- 
16es  depuis  le  commencement  de  I'exp^- 
rience.  Les  d^placements  des  formes 
C,  X>  et  £  sont  lents,  mais  indiscutables. 
Les  h6maties  sont  plus  petites»  6pineuses» 
et  le  s6rum  plus  color6. 

L'appareil  est  de  nouveau  mis  k  Fituve  jus- 
qu*au  lendemain  matin. 

6  ■eptemb''®.  Apr5s  quarante-huit  heures,  je  constate  que 
8^  m.    SQi^o      la  moiti6  des  leucocytes  pr^sentent  encore 

desd^placemeutsou  des  deformations. 
La  proportion  de  leurs  difT^rentes  formes,  en 
efTet,  est  la  suivante : 

g  j  —  2  sur  20.      p\—^  sur  20. 

/T      1  CI 

2j  j  —  4  sur  20.      //  j  —  '  sur  20. 

Comme  on  le  voit,  les  formes  G  et  ^sont 
plus  nombreuses,  les  formes  A  et  B  ont  di- 
minu6 ;  mais  les  formes  mobiles  C,  D  eiE 
n'en  repr^sentent  pas   moins  la  moiti6  de 
ces  ^Kiments.   Toutefois,  il  fautlerecon- 
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nattro,  seules  les  formes  C  ont  des  mouve- 

meats  assez  rapides  ;  ceux  de  D  et  de  E^ 

au  contraire,  sont  tr5s  lents. 

8^30'    3O05  L'appareil  est  remis  ^  I'^tuve  et  examine  de 

^h         3005      nouveauy  avec  des  r6sultats    k  peu    pr5s 

semblables,  h  S  beures ;  puis  de  nouveau 
remis  k  l'6ture. 
3^*         «38o    Mais  de  2  ^  3  heures,  la  temperature  du  bain 
6^"         380        monte  par  erreur  jusqu* ^  38o,  et  s*y  main- 

tient  jusqu'^  6  beures.  Puis  elle  baisse  rapi- 
6H5*  340  ment;  et  d^s  6  beures  45\  elle  est  k  31 0. 
Or,  quoique  soixante  beures  nous  s^pareut  du 
d^but  de  rexp^rience,  je  puis  me  convain- 
ere  que  quelques  formes  C  et  D  ont  encore 
des  d^placements ;  et  des  formes  E,  des 
deformations.  En  outre,  les  proportions  de 
ces  formes  sout  les  suivantes : 

i4  et  B  —  1  sur  20.      £  et  F  6  sur  90. 
C  et  D  —  4  sur  20.      G  et  tf  9  sur  80. 

Les  hSmaties  sont  6pineuses,  defonn6es  ;   et 

parmi  elles  s'en  trouvent  beaucoup  de  jeu- 

nes.  Enfin,  le  s^rum  est  tr5s  color6. 

6^0'    30®    L'appareil  est  de  nouveau  remis  k  I'etuve  jus- 

V  sepieBibre.    qu'au  lendemain  matin ;  et  cette  fois  toute 

8  h.  matin,      trace  de  vie  a  disparu.  Mais  Texistence  de 

certains  leucocytes  n'a  pas  moins  persists 
pendant  soixante  beures. 
L*experience  est  suspendue. 


Conclusions.  —  Celle  experience,  qui  s'est  prolon- 
g^e  pendant  trois  jours,  conduit  done  k  ces  con- 
clusions : 
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1<*  Qu^aux  tempiratures  de  29^  d  31o,  ks  leucocytes 
peuvent  achever  leur  ^olvtion, 

2®  Que  cette  ivolution  est  tr^  ralentie.  On  peut  dire 
fu'd  ces  tempiratures ^  elle  dure  deux  fois  plus  qu^aux 
tempiratures  normales  et  quatre  fois  plus  qu^aux  tern'- 
piratures  fibriks  ilevies. 

3®  Que  ce  ralentissement  de  Vivolution  parte  sur  toutes 
les  piriodes,  mats  notamment  sur  lapMode  A.  Plus  de  la 
moitii  de  ces  ilimenis^  en  effet^  n^avaient  pas  franchi 
cette  piriode^  vingt-^inq  heures  apris  le  dibut  de  Vexpe- 
perience. 

io  Que  la  loi  de  compensation  entre  ractiviU  et  la  Ion" 
giviti  de  ces  iliments^  trouve  id  une  verification  plus  sai- 
sissante  que  jamais  :  les  tempiratures  qui  ne  permettent 
aux  leucocytes  que  des  diplacemenis  par  diformations^ 
leur  assurent  en  mime  temps  une  existence  beaucoup  plus 
tongue. 

6^  Qu^ainsi  se  trouve  doncjustifie  le  nom  de  retardan- 
les  queje  leur  ai  donni. 


i 
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CONSIDERATIONS  GEN^RALES 


RESUME.  —  REFLEXIONS.  —  CONCLUSIONS 


Methode  suivie  dans  Vexposi  de  ces 

experiences. 

Telles  sont  les  experiences  que  j^ai  faites  pour  6tu- 
dier  Taction  prolong^e  des  diverses  temperatures  sur 
DOS  leucocytes.  Dans  leur  expose,  comme  on  a  pu  le 
voir,  j'ai  tenu  k  consigner  scrupuleusement  tons  les 
faits  relevant  de  cette  influence  au  fur  et  k  mesure 
quails  se  presentaient  k  mon  observation.  Cette  mani6re 
de  proceder,  je  le  savais,  a  des  inconvenients  inevita- 
bles :  k  c6te  des  faits  principaux  viennent  se  placer 
d'autres  moins  importants  qui  absorbent  une  partie  de 
Tattention ;  certains  d'entre  eux  se  repetant  dans  plu- 
sieurs  experiences,  on  est  condamne  k  des  redites ; 
enfin,  Texpose  des  recherches  devient  long  ct  plus 
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difficile  k  suivre.  Ce  sont  \k  des  inconv^nients,  j'ai  dit 
que  je  le  savais,  inseparables  de  cette  mani&re  de  pro- 
c^der;  et  cependant  je  lui  ai  donn^  la  pr6f(irence. 

G^est,  qu'en  effet,  j^ai  estimd  que  ces  inconvdnients 
seraient  largement  compens^s  par  les  avantages  sui* 
vants  :  d'abord,  on  laisse  ainsi  k  chaque  fait  experimen- 
tal sa  physionomie  propre  et  aussi  sa  valeur  r^elle,  en 
lepresentantentoure  de  toutes  les  conditions  quiTont 
precede  et  Tont  accompagne ;  ensuite,  il  pent  arriver 
que  tel  fait,  qui  paraissait  insignifiant  au  moment  de 
Tobservation,  prenue  plus  tard  une  importance  pr^- 
pond^rante;  enfin,   j'ai  pens^  qu'aprfes   avoir  ainsi 
satisfait  aux   exigences  de  Texactitude  en  donnanl 
ces  experiences  avec  tous  leurs  details,  il  meserait 
toujours  loisible  de  les  reprendre  dans  de  larges  con- 
siderations d'ensemble ;  et,  dans  ce  resume,  en  me 
placant  assez  au-dessus  des  faits  pour  les  dominer 
tous,  quMl  me  serait  alors  facile  d'accorder  k  chacun 
d'eux  rimportauce  qui  lui  revient.  II  m^a  sembie  que  je 
pourrais  bien  mieux  ainsi  eiiminer  les  faits  fortuits, 
mettre  les  autres  en  relief,  faire  voir  les  rapports  qui 
les  lient,  degager  les  lois  auxquelles  ils  obeisseDt ;  el, 
enfin,  en  partant  de  ces  lois,  de  m'eiever  plus  sOre- 
ment  k  des  inductions  et  k  des  hypotheses.  G'est  ce  tra~ 
vail  d'ensemble  que  je  vais  abordermaintenant;  et  je 
le  ferai  en  groupant  les  considerations  multiples  et 
d'ordres  differents  qui  decoulent  de  ces  experieflces, 
sous  les  trois  chefs  suivants  :  r^sunUj  ri/lexionSy  con- 
clusions. 
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Mais  avant,  je  crois  utile  de  donner  encore  qnel- 
ques  explications. 

Les  experiences  pr6c6dentes,  si  je  ne  m'appuyais  que 
sur  elles,  pourraient  parattre  bien  peu  nombreuses 
pour  donner  une  garantie  s^rieuse  aux  conclusions  et 
hypotheses,  parfois  de  haute  porl^e,  qni  vont  suivre. 
Quelques-unes,  en  effet,  n'ont  el6  faites  qu'une  fois ; 
et  Ton  serait  en  droit  de  se  demander  si  je  n'ai  pas 
iie  victime  d'une  erreur  d'exp^rimentation,  ou  d'une 
exception. 

Aussi,  est-il  important  que  je  le  dise,  ces  considera- 
tions diverses,  s'appuient  non  seulement  sur  ces  der- 
ni^res  experiences,  mais  sar  toutes  celles  faites  sur  les 
toxiques  et  le  pbagocytisme,  dont  le  uombre,  en  ce 
moment,  s^eifeve  k  plus  de  cent. 

Pour  chacune  de  ces  experiences,  en  effet,  j'ai  tou- 
jours  fait  deux  preparations,  Tune  servant  k  Texpe- 
rience  et  Tautre  servant  de  temoin.  Or,  deji  I'obser- 
vation  de  ces  nombreuses  preparations  temoins,  qui, 
vu  les  buts  divers  poursuivis,  avaient  ete  soumises  aux 
differentes  temperatures,  m'avait  conduit  k  ces  mdmes 
hypotheses.  Seulement  avant  delespublier,  j'ai  voulu 
verifier  les  faits  sur  lesquels  elles  s^appuient,  par  des 
experiences  faites  methodiquement  et  exclusivement 
dans  ce  but. 

Ces  derni^res  recberches  sur  les  temperatures  pro* 
longees  ne  sont  done,  pour  ainsi  dire,  que  des  expe- 
riences de  contrdle ;  et  comme  je  les  ai  trouvees  plei- 
nement  confirmatives  des  precedentes,  je  n'ai  pas  cru 
necessaire  de  les  repeter. 
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Rbsuii6 


I 


Evolution  de  nos  leucocytes 
dans   le  sang. 

Ainsi  que  je  Tai  ^tabli  depuis  1884,  nos  leucocytes 
maintenus  aux  temperatures  normales  passent  par  une 
s^rie  de  formes  que  j^ai  continue  k  designer  de  la  ma- 
ni6resuivaDte(1): 

lis  sont  d'abord  immobiles,  p&les,  et  souveut  plus 
petits  que  les  h^maties  (forme  ou  p^riode  A) ;  puis, 
aprfes  que  leurs  dimensions  ont  un  peu  augment^,  ils 
pr6sentent  des  deformations  sur  place  (forme  ou  p^- 
riode  B) ;  ils  restent  encore  p&les,  sans  granulation, 
mais  ils  commencent  h  se  d^placer  (forme  ou  p^- 
riode  C) ;  dans  leurs  d^placements,  ils  se  chargent  de 
granulations  (forme  ou  p6riode  D))  ensuite,  des  corps 
roses  apparaissent  dans   leur    int^rieur   (forme  ou 
p6riode  E) ;  ils  sont  alors  au  point  culminant  de  leur 
activity.    Getle  activity    diminue  ensuite   (forme  ou 
p^riode  F) ;  leurs  d^placements  disparaissent,  ils  D^ont 
plus  que  des  deformations  sur  place   ou  mdme  sont 
tout  k  fait  immobiles  (forme  ou  periode  6);  enfin,  ils 
se  desagrfegent  (forme  ou  p^riode  H). 

(1)  Voir  ie  premier  faeciculc,  p.  7  et  suivantes. 
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Cette  dvolution  d^crite,  je  viens  de  le  dire,  dbs 
1 884,  a  6t^  confirmee  dans  tous  ses  points  par  les 
nombreuses  observations  faites  depuis,  et  notamment 
pendant  les  experiences  sur  Taction  des  temperatures 
prolong^es  que  je  r&ume  en  ce  moment. 

II 

Action    des    temperatures     n^agissant     que 
momentanement  sur  nos    leucocytes. 

D^  Pann^e  dernifere,  en  faisant  passer  successive- 
ment  nos  leucocytes  par  les  diverses  temperatures,  ct 
en  consacrant  de  10  &  15  minutes  k  chaque  degre,  j'ai 
etabli : 

4®  Que  la  vie  de  ces  elements  cesse  sftrement  &  14°  et 
au-dessous ; 

Qu'ii  16®,  its  deviennent  immobiles;  mais  qu'ils 
peuvent  reprendre  leursmouvements,  si  Ton  ei6ve  aus- 
sitdt  la  temperature ; 

Que  de  lO^Jt  SIO<»,  ils  presentent  quelques  deforma- 
tions ; 

Que  de  20<»  k  25<>,  ces  deformations  sont  plus  mar- 
quees ; 

Que  de  25*^  k  32o,  ces  deformations  leur  permettent 
de  legers  deplacements ; 

Que  de  32°  k  39<^,  les  deplacements  vont  en  aug- 
mentant ; 

QuMls  atteignent  leur  maximum  dc  39o  k  43<' ; 
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Qu'&  partir  de  43^*,  ils  dimiDiient  *, 

Qu'ils  cesseut  k  4S<>  ou  46^; 

Et  qu^enfin,  les  leucocytes  meurentsubitement  k  47^ 

2«  Que  ce  soil  par  TactioD  de  la  cbaleur  ou  du  froid, 
la  mort  des  leucocytes  est  aniionc6e  par  une  ferine 
sph^rique,  r^guli6re ,  et  la  preuve  confirmee  de  cetie 
mort  est  la  perte  d^adhorenee  de  ces  ^I^meots  it  la  lame. 


lU 


Action  gendr^ale  des  temperatures 
j)rolo7igees  sur  nos  leucocytes. 

Les  Faits  pr^c^dents  ont  m  confirmds  par  les  expe- 
rieoces  failes  depuis;  mais,  en  outre,  celles  sur  les 
tempiralures  prolang^es  m'ont  permis  de  constater  les 
suivants : 

^^  Comme  on  pouvait  le  pr^voir,  pour  les  tempira- 
Uives  prolmg^es,  les  limitessontplusrapprocb^es,  aussi 
bien  pour  les  basses  temperatures  que  pour  les  hautes. 

Les  experiences  pour  fixer  les  limites  des  premieres 
ne  sont  pas  achevees.  Mais,  pour  les  temperatures  eie- 
vees,  celles  que  je  viens  d'exposer  m^ont  demoutre, 
en  effet,  que  ce  ne  sont  pas  seulement  les  tempera- 
tures de  47®  qui  sont  mortelles  pour  nos  leucocytes, 
mais  aussi  que  ces  elements  ne  resistent  pas  deux  heu- 
res  aux  temperatures  comprises  entre  45^  et  43<>. 

2*  Qu'entre  43®  et  42®,  ils  conservent  leur  activity 
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maximum  pendant  trois  heures.  Mais  qu^&  partir  de 
ce  moment,  cette  activity  diminue;  quails  tombent 
dans  rimmobilit^  trois  heures  aprte;  et  que,  proba- 
blement,  ils  succomberaient  si  cette  temperature  se 
proloTigeait. 

Les  temperatures  de  43o  k  42«,  prolong^es  un  temps 
suffisant,  sont  done  mortelles  pour  eux  comme  les 
pr6c6dentes;  mais  cependant,  vu  la  dur^e  plus  lon- 
gue  de  la  survie,  on  peut  dire  que,  pratiquement, 
elles  constituent  la  limite  de  ces  temperatures. 

Or,  la  temperature  axillaire  etant  inferieure  d'un 
degre  environ  k  celle  de  certaines  parties  du  torrent 
circulatoire,  et  probablement  de  certains  organes  cen- 
traux,  lorsque  nous  trouvons  41  <>  et  41^5  sous  Taisselle, 
nous  devons  supposer  que,  sur  certains  points  de 
Torganisme,  les  leucocytes  sont  exposes  k  ces  tempe- 
ratures de  42«  k  43«. 

Ainsi,  je  pense,  doit  etre  compris  le  danger  de  ces 
temperatures,  danger  que  la  clinique  nous  ayait  dejii 
fait  connatire,  mais  sans  nous  Pexpliquer ;  et  ensuite, 
ainsi  s^expliqueegalementqu'on  ne  voit  gufere  de  tem- 
peratures axillaires  plus  eievees  que  ii^ei  au-delii,  par 
exemple.  Ces  temperatures,  en  effet,  correspondraient 
k  des  temperatures  de  43  et  au-dessus,  qui,  nous  le 
savons,  sont  rapidement  mortelles  pour  nos  leuco- 
cytes. 

i^A  partir  de  42<^  et  41%  soit  environ  k^^  et  40<>  dans 
Taisselle,  nos  leucocytes  peuvent  achever  leur  evo- 
lution. 
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5^  II  en  est  de  m^me  aux  temperatures  s^^tendant  de 
4^  k  290. 

6^  faction  des  temperatures  au-dessous,  je  Pai  dit, 
n^a  pas  6i6  suflisamment  etudi^e  pour  que  je  la  fasse 
connatlre. 


IV 


Duree  de  Vevolution  des  leucocytes  ei  de 

ses  periodes. 

Les  faits  suivants  se  d^gageut  ^galement  de  ces 
experiences : 

foQu'aux  temperatures  normales,  telles  queje  les  ai 
comprises  dans  ce  travail,  c^est-Mire  de  39®  k  32o,  |a 
duree  totale  de  cette  evolution  complete  pour  cbaque 
element  est  comprise  entre  trente-six  et  quarante- 
huit  heures. 

Ge  n'est  Ik  evidemment  qu^une  evaluation  approxi- 
mative, et  k  plus  forte  raison  qaaud  il  s'agit  de  la 
duree  de  chacune  de  ces  periodes. 

Gependant,  je  pense  que  Ton  peut,  d6s  maintenant, 
admettre  que  la  periode  la  plus  longue  est  celle  de  A, 
On  doit  lui  accorder  une  duree  de  vingt-quatre  heu- 
res en  moyenne.  D^une  part,  en  effet,  j'ai  vu  plusieurs 
fois  quelques-unes  de  ses  formes  ne  passer  aux  for- 
mes B  et  C  que  vingt  k  vingt-quatre  heures  apr^s  la 
prise  du  sang,  et,  d'autre  part,  les  Vs  des  formes  A 
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existaDt  au  moment  de  la  sortie  de  sang  de  Porga- 
nisme,  sont  i6}k  devenues  mobiles  apr^s  ce  temps. 

2«  A  partir  de  la  fornie  C,  je  pense  que  revolution 
est  complete  dans  moius  de  yingt-quatre  heures. 

Dans  toutes  mes  experiences,  en  effet,  j'ai  constate 
que  la   plupart  des  formes,  qui  etaient  mobiles  au 
moment  de  la  prise  de  sang,  avaient  acheve  lenr  evo- 
lution depuis  quelque  temps,  vingt-quatre  heures  apr^s. 
^^  Quant  k  la duree  de  chacune  des  periodes,  deBkH^ 
j^estime   que  celle  de   B  ne  doit  pas  depasser  une 
ou  deux  heures;  celle  de  C,   deux  ou   trois  heures; 
celle  de  Z),  quatre  k  cinq  heures ;  celle  de   £,  cinq 
h  six  heures ;   celle  de  F,  quatre  k  cinq  heures ;  et 
celle  de  H,  surtout  dans  le  torrent  circulatoire,  seule- 
ment  quelques  instants. 


Modes  de  d&placement  des  leucocytes  mobiles 
aux  differentes  temj)&ratures . 

\^  Ges  modes  de  deplacement  sont  toujours  les 
memos  pour  une  temperature  donnee,  que  cette  tem- 
perature se  prolonge  ou  qu'elle  n'agisse  que  pendant 
quelques  instants. 

io  faction  de  la  temperature  sur  les  leucocytes,  en 
effet,  se  manifeste  dans  moins  de  cinq  minutes;  et 
elle  se  maintient  la  meme  tant  qu'elle  persiste. 
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30  Gette  action  n'est  pas  tout  k  fait  la  m6me  pour 
toutes  les  formes  de  leucocytes. 

4<»  Les  formes  D  et  £  r^pondent  avec  plus  d'duergie 
que  les  formes  C  et  F. 

5^  Pour  les  formes  D  ei  E  qui  vont  me  servir  de 
types,  d^une  manifere  g^n^rale: 

De  25o  k  320,  leg  d^placements  ont  lieu  par  defor- 
mations seulement ; 

De  32o  k  36<»,  par  projections  sarcodiques(f); 

De  Z6^  k  3g<>,  par  coulement ; 

De  39«  k  43%  par  flottement; 

A  parlir  de  43%  les  m6mes  modes  de  d^placement 
se  succMent  dans  un  ordre  inverse. 

6^  Les  formes  C  ei  F  ont  g^n^ralement  des  modes 
de  d^placement  d^un  degr^  au-dessous  des  formes  pre- 
c^dentes,  c'est-i-dire  que  la  temperature  de  39«,  par 
exemple,  qui  assure  aux  formes  D  ei  E  des  d6place- 
ments  par  flottemcnt,  ne  donne  aux  formes  C  eiF  que 
des  d^placements  par  coulement. 

VI 

Parallele  de  ces  modes  de  d^ptacement  avec 
la  division  des  temperatures  admise  par 
la  clinique. 

Si  nous  comparons  les  temperatures  auxquelles  ces 

(1)  Voir  le  2'  fascicule.  Note  de  la  page  22  et  suivantes. 


titsout  1  i  3 

divers  modes  de  d^placement  se  produisent  avec  les 
divisions  admises  par  la  cliniquOi  nous  arrivons  k  ces 
rteultats : 

4*Qa*aux  temperatures  que  nousavons  consid^r^es 
covame  sous-normaks  pour  nos  extr^mit^s,  de  3f®  h  29o, 
el  peut*6tre  au-dessous,  les  d^placements  ont  lieu  seu- 
lement  par  diformations. 

2^  Qu^entre  32^  et  36^,  c'est-ii'dire  les  temperatures 
normales  pMphiriqueSj  les  deplacements  ont  lieu  par 
projeciions  sarcodiques. 

3<»  Que  de  36  k  39«,  c^est-ii-dire  les  temperatures 
normales  centrales  et  intraHnrculatoireSj  les  deplace- 
ments  se  font  par  caulement. 

k^  Qu^aux  temperatures  febriles,  de  39*  k  42®,  ils  ont 
lieu  par  flottemenL 

5*  QuMls  restent  les  mfimes  pendant  quelque  temps 
entre  42°  et  43<^,  ou  temperatures  hyperpyretiques. 

6o  Qu'ainsi  done  k  chacune  des  divisions  de  tempe- 
ratures admise  par  la  clinique  correspond  un  mode 
particulier  de  deplacement  de  ces  elements. 

VII 

Action  des  temperatures  prolongies  sur  la 
marche  plus  ou  moivs  rapide  de  revolution 
de  nos  leucocytes. 

Le  rapport  entre  le  mode  de  deplacement  de  nos 
leucocytes   et  la  division  des  diverses  temperatures 

4«  FASC.  8 
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admise  par  la  clinique  est  d6jk  iot^ressant ;  mais  le 
fait  qui  me  paralt  m^riter  le  plus  Tattention  est  celui 
sur  lequel  j'ai  bas^  la  division  adoptee  dans  ce  travail. 

II  pent  s^exprimer  ainsi : 

Les  diverses  temperatures,  par  leur  degr^  plus  ou 
moins  ^lev^,  activent  ou  retardent  revolution  des  leu- 
cocytes ;  et  cela  dans  des  proportions  telles  que,  d'un 
extreme  k  Tautre,  le  temps  n^cessaire  k  cette  Evolu- 
tion pent  etre  double  ou  m^me  quadruple. 

Or,  il  me  paratt  impossible  qu'une  difference  aussi 
considerable  dans  la  duree  de  revolution  d'un  element 
si  important,  en  quadruplant  les  depenses,  ne  reten- 
tisse  pas  k  son  tour  sur  la  tolalite  de  Torganisme.  Je 
suis,  au  contraire,  porte  k  croire  que  cette  influence 
doit  etre  considerable  pour  peu  qu'elle  se  prolonge. 

Etudions,  du  resle,  le  fait  dans  ses  details : 

I""  Si  toutes  les  temperatures  de  42<^  k  29^  permet- 
tent  k  nos  leucocytes  d'achever  leur  evolution,  la  duree 
de  cette  evolution  varie  pour  les  diverses  tempera- 
tures dans  des  proportions  tr6s  etendues. 

II  est  difficile,  je  Fai  dit,  de  fixer  la  duree  de  revo- 
lution de  nos  leucocytes ;  il  est  m^me  probable  qu'elle 
presente  des  differences  individuelles  pour  chacun  de 
ces  elements. 

Gependant,  je  pense  etre  arrive  k  fixer  cette  duree 
d^une  manifere  suffisamment  approximative. 

Vu  la  mobilite  des  leucocytes  dans  la  deuxifeme  par- 
tie  de  leur  existence,  je  n*ai  pu  encore  observer  un  de 
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ces  ^I^ments  depuis  ses  premiers  mouvements  jusqu'k 
leur  disparition.  II  faudrait,  en  effet,  suivre  tous  ses 
d^placements  sans  le  perdre  une  minute  de  vue  pen- 
dant douze  ou  quinze  heures  \  et,  de  plus,  aprte  avoir 
fait  cette  observation  pour  un  de  ces  61^ments,  on 
devrait  la  r6p6ter  sur  plusieurs  autres  pour  verifier  si 
Pon  n'est  pas  victime  d'une  exception. 

Mais,  si  je  n'ai  pu  suivre  un  de  ces  ^l^ments  pendant 
toute  sa  p^riode  de  mobility,  j'en  ai  souvent  suivi  pen- 
dant uneou  deux  p^riodes ;  et  il  me  semble  que  quoique 
ces  observations  aient  616  faites  sur  des  ^liiments  dif- 
f(Srents,  en  les  rapprochant  on  doit  arriver  k  des  r^sultats 
suffisamment  exacts.  Cest  ce  que  j'ai  fait.  Or,  on  Ta vu, 
en  r6unissant  la  dur^e  de  chacune  de  ces  p6riodes,  je 
suis  arrive  h  cette  conclusion  que  la  dur^e  totale  de 
cette  Evolution  est  de  trente-six  k  quarante-huit  heures. 
C'est  \k  un  premier  proc^d^  d^appr^ciation. 

D'autrepart,  en  suivant  les  preparations  qui  ont  ^t^ 
soumises  k  des  temperatures  normales  jusqu'ii  la  dis- 
parition de  tout  mouvement,  j'ai  vu  que  ces  mouve- 
ments ne  cessaient  que  vingt-quatre  heures  ou  trente-six 
heures  heures  aprfes  la  prise  de  sang.  Or,  si  Ton  tient 
compte  que  les  leucocytes,  qui  n'arrivent  k  la  mobility 
que  douze  ou  dix-huit  heures  aprfes  la  sortie  de  Porga- 
nisme,  ont  cette  seconde  partie  de  leur  existence  for- 
cement  ecourt^e  par  les  mauvaises  conditions  de  milieu 
que  leur  ofire  le  s^rum  k  partir  de  ce  moment,  on 
verra  que  ce  second  mode  d^appr^ciation  conduit  sen- 
siblement  au  mSme  r^sultat  que  le  premier. 


\ 
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De  ces  deax  modes  d^apprteiation,  on  peot  done 
conclure  que  la  dur^e  de  revolution  de  nos  leucocytes 
aux  temperatures  normales  est  comprise  entre  vingt- 
quatre  et  quarante-huit  heures. 

2®  Or,  tandisque  nous  obtenons  cette  dur^epour  ces 
temperatures,  Texperience  sur  les  temperatures  de  42* 
k  41®,  soit,  dans  Taisselle,  environ  k  4I<>  et  40<»,  nous 
a  montre  que  cette  evolution  etaitterminee  dans  moins 
de  quinze  heures. 

30  Des  differences  existent  mfime  pour  les  tempera- 
tures que  nous  considerons  comme  normales,  en  pre- 
nant  les  extremes.  Cest  ainsi  qu'&  la  temperature  de 
38®  2l  38®5,  cette  evolution  ne  demande  gufere  que 
vingt  heures;  tandis  qu^elle  depasse  trente  heures 
au-dessous  de  35o. 

4<»  Enfin,  cette  difference  s'accentue  encore  davan- 
tage  aux  temperatures  de  3f®  k  29®;  temperatures 
auxquelles,  nous  Tavons  vu,  on  constate  encore 
des  deplacements  soixante  heures  aprfes  la  prise  de 
sang.  Et  cependant,  plus  que  jamais.  Ton  doit  ici  tenir 
compte  des  mauvaises  conditions  de  milieu  abregeant 
Texistence  des  leucocytes  arrives  les  derniers  k  la 
periode  de  mobilite. 

5^  Ainsi  done,  comme  je  Pai  dit  en  commencant 
ce  chapitre,  sous  Tinfluence  de  ces  temperatures  va- 
riant de  i2o  k  SO-t,  la  duree  de  revolution  de  nos  leu- 
cocytes pent  etre  quadrupiee  :  de  quinze  k  soixante 
heures. 

En  prenant  comme  base  la  duree  correspondant  aux 
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temperatures  norinales,  nous  voyons  done  que  tandis 
que  les  temperatures  plus  eiev^es  activent  cette  Evolu- 
tion, celles  qui  lui  sont  inf^rieures  la  reiardenf,  et  de 
Ik  les  noms  que  j'ai  donnas  k  ces  diverses  tempera- 
tures, d^aclivanies  et  de  retardantes. 


VIII 


Parallele  entre  Inaction  des  temp&ratures  sur 
Vevolution  des  leucocytes  et  la  division  des 
temperatures  admise  par  la  clinique. 

Ges  faits  etant  connus,  si  Ton  compare  les  tempera- 
tures qui  activent  ou  retardent  revolution  de  nos  leu- 
cocytes avec  la  division  des  temperatures  admise  par 
la  clinique  en  hyperpyretiques,  febriles,  normales  et 
sous-normales,  nous  trouverons : 

4<»  Qu'anx  temperatures  hyperpyritiques  correspon- 
dent celles  qui  ne  permettent  pas  k  nos  leucocytes 
d'achever  leur  evolution,  c'est-&-dire  k  partir  de 
42®  k  iS"*,  soit,  dans  Paisselle,  41  <>  et  au-dessus.  Ge  sont 
celles  que  j'ai  appeiees  mortelles. 

S*  Les  temperatures  fihriles  de  42®  k  39®,  soit,  dans 
Taisselle,  de  41®  &  38  ,  correspondent  degre  par  degre 
aux  temperatures  aciivanies. 

3®  Les  normahs^  dans  ma  division,  se  confondent 
forcement  avec  les  normales  de  la  clinique,  puisque  je 
les  ai  prises  comme  terme  de  comparaison. 
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4*  Enfin,  les  retardanies  se  confondent  avec  les  souS' 
normales. 


IX 

Risistance  des  differentes  formes  de 
leucocytes  a  la  chaleur. 

i^lA  resistance  k  la  chaleur  de  la  part  des  leuco- 
cytes doit  6tre  eatendue  de  deux  maui^res  :  la  rteis- 
tance  pour  la  conservation  des  mouvetnents^  etla  r^is- 
tance  pour  la  conversation  de  la  vie. 

2®  Au  point  de  vue  de  la  conservation  des  mouve- 
ments,  ce  sont  les  formes  D  elE  qui  r&istent  le  plus 
longtemps.  Puis  viennent  les  formes  C  et  F;  cette 
derni^re  6tant  celle  qui  r&iste  le  moins. 

3^  ^u  point  de  vue  de  la  conservation  de  la  vie,  on 
pent  poser  la  loi  sulvante  que  les  leucocytes  supportent 
d^autant  mieux  les  bautes  temperatures  que  leur  Evo- 
lution est  moins  avanc^e,  au  moins  &  partir  de  B^  et 
peut-dtre  m6me  k  partir  de  A. 

k^  Ainsi  done,  sous  Pinfluence  des  temperatures  de 
430  k  ii**,  par  exemple,  ce  sont  les  formes  D  ei  E  qui 
conservent  leurs  mouvements  le  plus  longtemps.  Us 
sont  encore  tr^s  manifestos,  lorsque  dejk  ceux  de  C  et 
de  F  ont  disparu. 

Mais  une  fois  arriv^es  k  Pimmobilite,  les  m^mes  for- 
mes D  ei  E  sont  plutdt  frapptes  de  mort  que  C,  et 
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surtout  que  B  et  A\  et,  au  contraire,  ils  resislent  plus 
longtemps  que  F  et  G. 


Action  des  diverses   temperatures  sur 
I'energie  des  leucocytes. 

1^  faction  des  diverses  lemp^ratures  ne  se  v6\k\e 
pas  seulemeni  par  la  rapidity  des  mouvements  et  par 
des  modes  diff^rents  de  d^placement,  mais  encore 
par  P^nergie  plus  ou  moins  grande  qu'elles  donnenl  k 
ces  ^l^ments. 

2o  Sous  ce  rapport,  on  peut  admettre  cette  loi  que 
r^nergie,  la  force  et  rnSme  la  resistance  vitale  d'un 
leucocyte,  toutes  autres  conditions  ^gales  d'ailleurs, 
vont  en  augmentant  des  temperatures  qui  leur  assurent 
k  peine  quelques  mouvements,  2b^  k  SO^*,  jusqu'^  la 
limite  extreme  des  activantes  42^;  et  m£me,  pour  quel- 
ques heures,  entre  42<>  et  i3^. 

3^  Get  accroissement  de  la  force,  de  P^nergie  et  de 
la  resistance  vitale,  je  Tai  vu  se  reveler  dans  les  trois 
circonslances  suivantes  :  dans  la  phagocytose  des 
corps  non  dangereux,  dans  Tempoisonnement  des 
leucocytes,  et  dans  leur  lutte  centre  divers  microbes 
pathogfenes. 

4®  Dans  la  phagocytose  des  corps  non  dangereux, 
comme  le  charbon  vegetal,  j'ai  vu  souvent  un  leuco- 
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cyle,  apris  avoir  fait  p6n4trer  dans  sa  masse  ua  corps 
trap  volumineux,  rester  immobile  k  uae  tempiratiirc 
donate;  et, au  coatraire,  reprendre  ses  moovemeDts 
et  emporterce  corps  saos  difficult^,  dte  que  j'^levais la 
temperature  de  quelques  degr^s  seulement. 

La  contre-6preuve  peut  £ti-e  faite  facilemeol  en  abais* 
sant  de  nouveati  la  temperature ;  et  on  peat  rep^ter 
ces  deux  experiences  bien  des  fois,  k  quelques  minu- 
tes d'intervalle. 

50  j'ai  observe  des  faits  de  m£me  ordre  en  etndiant 
Taction  de  divers  toxiques  sur  ces  elements. 

Aprea  avoir  fait  agir  certains  toxiques  sur  les  leuco- 
cytes aux  temperatures  normales,  et  lorsque  ceux-ci 
etaieut  dej&  devenus  immobiles,  il  m'est  arrive  sou' 
vent  de  voir  ces  memea  elements  reprendre  Icurs  mou- 
vements  pendant  quelques  instants,  en  les  soumettant 
aux  temperatures  febriles  de  39o  k  43\ 

II  est  vrai  que,  peu  apr^s,  mfime  en  maintenant  le 
sang  au  meme  degre,  ces  mouvements  cessenl  k  leur 
tour.  Hais  dans  roes  experiences,  le  leucocyte  restait 
forcemeat  soumis  k  la  mgme  dose  de  toxique ;  or,  ne 
peut-OD  pas  admettre  que  ce  surcrott  de  force  due  &  la 
chaleur  efttpu  lesauver,  si,  gr&ce  k  I'eiiminalion  cons- 
tante  qui  a  lieu  dans  I'organisme,  la  quanlite  de  toxi- 
que eut  diminue? 

6<>  Enfin,  j'ai  constate  le  meme  fait  pour  plusieurs 
microbes  palbogfenesi  et  il  est  probable  qu'il  doit  exis- 
ter  pour  d'aulres. 

Aprfes  avoir  absorbe  uae  certaine  quantite  de  ces 


micro-organismes,  le leucocyte  tombe  dans  rimmobilit^; 
or,  que  quelques  minutes  aprfes  celte  immobility  bien 
confirmee,  on  ^Ibve  la  temperature  en  la  conduisant 
suriout  aux  temperatures  febriles  de  39^  k  42^,  et  Ton 
verra  ce  leucocyte  reprendre  ces  mouvements  et  m£me 
absorber  de  nouveaa  des  microbes. 

Le  plus  souvent,  de  m£me  que  pour  les  toxiques,  ce 
surcrott  d^^nergie  n'est  que  momentan^ ;  mais,  dans 
certains  cas,  j^ai  vu  cette  prolongation  de  la  vie  des 
leucocytes  se  chiffrer  par  quelques  heures;  et  peut- 
6tre  mfime,  que  dans  les  conditions  ordinaires  de  son 
existence,  ces  hautes  temperatures  soulenues  assez 
longtemps  lui  eussent  permis  de  triompher  de  ses 
adversaires  et  d'achever  son  evolution. 


XI 


Lois  d' evolution  et  de  compensation.^ 

De  la  comparaison  de  la  duree  de  revolution  de  nos 
leucocytes  aux  differentes  temperatures  de  Torganisme, 
avec  le  degre  d^energie  qu'elles  leur  donnent,  ressort 
done  ce  fait  important  que  je  puis  exprimer  par  cette 
loi : 

Etant  donne  d'abord  que  de  ii^  k  29^^  et  peut*etre 
au-dessous,  la  duree  de  revolution  est  d'autant  plus 
loDgue  que  les  temperatures  sont   plus  inferieures ; 
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eosuite,  que  I'activitti  de  dob  leucocytes,  aa  cootrure, 
va  en  augmentant  de  29''  h  41*, 

On  arrive  h  conclure  que,  pour  nos  leucocytes, 
Vactmti  et  la  UmgiviU  se  compensmt  ridproquemmt. 
Dans  la  vie  de  cet  Pigment,  qui  est  aiosi  une  v^table 
image  de  celle  de  rorganisme,  Taclivit^  et  la  long£vit6 
ne  s'acqui^rent  qu'aux  ddpens  Tune  de  I'autre.  A  one 
existence  de  surmenage,  fi^vreuse  (ce  mot  se  trouve 
ainsi  bieu  justifiti),  caract^sto  pour  nos  leucocytes 
par  les  diplacements  par  flottemenl,  ne  correspond 
qu'une  vie  dcourt^e ;  et,  au  contraire,  k  une  existence 
plus  calme,  ne  se  d^pensant  que  par  des  d^placements 
lents,  correspond  une  carri&re  longue  et  one  vieillesse 
tardive. 


XII 

Hdmaties  et  serum. 

Quoique  mes  rechercbes  aient  eu  plus  spgcialement 
pour  but  r^tude  des  leucocytes,  elles  m'ont  cependant 
permis  de  relever  les  Tails  suivants  relativement  aux 
b^maties : 

1°  Aucune  des  temperatures  exp^riment^es  de  U"  & 
47°  ne  fait  subir  aux  b^maties  d'all^rations  sp^ciales. 
Ges  temperatures  ne  modifient  ni  leur  consistance,  m. 
tear  elasticity  \  et  quant  aux  deformations  qu^ellea  pr6- 
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sentent  successivement,  ce  sont  les  mdmes  que  j'ai 
dej2t  d^criles. 

8  Elles  restent  les  mdmes  pour  toutes  les  tempera* 
tures,  et  se  succ^deut  toujours  dans  le  m6me  ordre. 

3^  Toutefois,  il  m'a  sembl^  que  ce  sont  les  tempe- 
ratures inlra-oirculatoires  de  39*  &  39^^  qui  leur  con* 
servent  le  plus  longtemps  la  forme  discoTde  bicou- 
cave. 

3^  Aprfes  six  ou  huit  heures,  leur  h^moglobine  com- 
mence k  se  dissoudre  dans  le  s6rum ;  et  di'ik  le  liquide 
est  fortement  colore  dix-huit  beures  aprfes  la  sortie  du 
sang. 

Gette  modification,  du  reste,  ne  fait  que  s'accentuer 
ensuite.  Le  s^rum  devient  de  plus  en  plus  colore,  et 
les  b^maties  de  plus  en  plus  pftles. 

4«  La  dur^e  des  b^maties  est  sArement  beaucoup 
plus  longue  que  celle  des  leucocytes.  M6me  dans  des 
experiences  qui  ont  dure  deux  ou  trois  jours,  je  n'en 
ai  jamais  vu  disparattre.  Ce  n*est  que  quatre  k  cinq 
jours  aprte  la  prise  de  sang  qu'elles  deviennent  inco- 
lores,  et  se  dissolvent  dans  le  s^rum.  Est-ce  \h  leur 
mode  babituel  de  disparition  ?  Je  reste  dans  le  doute  h 
cet  egard. 

5^  Ce  que  je  puis  affirmer,  c'est  que,  m6me  aux 
temperatures  eievees  qui  tuent  les  leucocytes  dans 
quelques  beures,  les  bematies  n'ont  subi  aucune  alte- 
ration, et  qn'aucune  d'elles  n*a  disparu. 

6^11  faudrait  done  en  conclure  que  la  diminution  de 
ces  elements  dans  le  cours  de  toutes  les  afiections 
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fSbriles,  diminution  sArement  constat^e  par  de  nom* 
breuses  numerations,  ne  doit  pas  6tre  mise  exclasive- 
mentsurlecompte  de  Texag^ration  de  leur  destruction, 
mais  peut-6tre  aussi  sur  une  production  moindre. 

7^  Dans  toutes  les  preparations  datant  de  vingt-qaa- 
tre  heures,  j'ai  trouv6  dans  le  s^rum  un  certain  nom- 
bre  d'^lements  sph^riques  ou  discoldes  biconvexes, 
soit  libres,  soit  encore  inclus  dans  le  protoplasma  des 
leucocytes  en  voie  de  d^sagr^gation.  Ges  corps,  d'abord 
roses,  sont  ensuite  presque  incolores.  lis  mesurent  de 
3  &  5  {A ;  et  on  est  d'autant  plus  port6  k  les  rapprocber  des 
hematics  jeunes  que  Ton  trouve  des  formes  interm^- 
diaires. 

Je  suis  sAr  que  ces  corps  sont  les  m6mes  que  oeui 
qui  existent  dans  les  leucocytes  k  partir  de  la  forme  E. 
Voiliipour  leur  origine.  Quant  k  savoir  ce  quMls  devien- 
nent,  je  ne  puis  que  rep^ter  que  Tensemble  de  lears 
caract^res  les  rapprochent  des  jeunes  h6maties. 

Ce  sont  ces  corps  que  j'ai  d^signd  sous  le  nom  de 
corps  roses^  quoique  cette  couleur  ne  soit  bien  mani- 
feste  qu'au  d6but  de  leur  apparition  dans  le  proto- 
plasma des  leucocytes  I'l). 


(1)  II  ne  me  parati  pas  douteux  que  ces  corps  sont  les  m^mes 
que  ceux  que  A.  Edington  a  d^crit  sous  le  nom  d'Albocytes.Cm 
albocytes,  en  effet,  se  forme nt«  d'apr^s  cet  auteur,  dans  I'iote- 
rieurdes  globules  blancs.  {Brit,  mod,  journ,,  31  mai  1890).  II est 
aussi  probable  qu'au  moins  les  formes  les  plus  avanc^es  de  ces 
corps  devenus  libres,  repr^sentent  les  hematoblastes  d'Hayem. 


Filamenta  de  fibrine. 

\i  De  mes  exp^rieaces,  et  surlout  de  celtes  sur  les 
temp^nttures  assez  ^lev^es  pour  £tre  rapidement  mor- 
leiles  pour  les  leucocytes,  je  puis  conclure  que  I'ilSva- 
tion  de  la  temperature  u'est  pas  la  cause  des  d^pdis 
fibriDeQx.' 

2°  Je  n'eo  ai,  en  effet,  jamais  coustatd  sur  le  fond 
de  mes  preparations  ni  anx  temperatures  f^briles,  ni 
m£me  aux  temperatures  hyperpyr^tiques. 

3'  Ces  dep6ts  ne  se  sont  pas  produits ;  non  plus,  dans 
mes  preparations  aux  temperatures  normales. 

i"  II  m'a  sembie,  au  contraire,  que  les  tempera- 
tures sous'uormalcs  les  favorisaient. 

En  n'envisageant  1'influence  de  la  cheleur,  degag^e 
de  toute  autre,  ce  serait  done  surtout  I'abaissement 
de  la  temperature  qui  favoriserait  cette  production, 
et  non  son  elevation. 

Vf"  Hais  it  est  probable  que  si  la  temperature  inter- 
vient,  ce  n'est  qu'associee  &  d'autres  influences.  Les 
divers  microbes  m'onl  paru  exercer  une  action  puis- 
sante. 

B"  Hais  si  beaucoup  de  ces  micro -organismes  favori- 
sent  la  formation  des  depAts  de  fibrine,  un  certain 
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nombre  d^enlre  eux,  et  inline  parmi  oeux  qui  fayori- 
sent  ces  d6pdts,  les  dissolvent  dans  les  vingt-quatre  heu- 
res  qui  suivent. 


RiPLBXIONS 


4o  Le  danger  imminent  des  hautes  temperatures,  Ah 
qu'elles  atteignent  4P  dans  Taissellei  nous  fait  un 
devoir  imp6rieux  de  les  combattre  par  tous  les  moyeos 
que  la  tb6rapeutique  met  k  notre  disposition. 

2^  G^est  Ik  une  indication  k  laquelle  nous  sommes 
tonus,  d6sormais,  de  satisfaire  avant  tout  autre. 

30  Ces  experiences,  en  nous  faisant  connattre  que 
nos  leucocytes  sont  si  serieusement  menaces  entre 
430  et  44<»,  et  qn^au  contraire,  ils  sont  &  leur  maximom 
d^activite  k  42  et  43<>,  nous  expliquent  le  benefice  si 
marque  que  nous  tirons  des  applications  froides,  quoi- 
que  parfois  Tabaissement  de  la  temperature  ne  soit 
que  d^un  ou  deux  degres  et  qu'il  ne  se  maintienne  pas. 
C^est,  qu'en  efiTet,  ces  deux  degres  sufBsent  pour  faire 
passer  nos  leucocytes  des  temperatures  silrement  mor- 
telles  dans  celles  oA  ils  reprennent  toute  leur  energie. 

B 

Cette  reflexion  sMmpose  aussi  forcement  que  puis- 
que  les  temperatures  febriles  sont  celles  qui  assureat 
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k  nos  leucocytes  leur  maximum  d'activitd  et  de  force 
pour  lutter  centre  les  agents  toxiques  et  microbiens,  ii 
serai t  peut-6tre  prfif^rable  de  respecter  ces  tempera- 
tures, qui  sont  ainsi  des  auxiliaires  pr^cieux  de  nos  leu- 
cocytes dans  la  lutte  incessante  quMls  soutiennent  pour 
la  defense  de  notre  existence.  Seules  done  les  tempe- 
ratures avoisinant  41  <>  dans  Taisselle  seraient  k  com- 
battre. 

Cette  application  pratique  me  paralt  m6me  d^autant 
pins  sMmposer  que,  de  leur  cdte,  nous  le  savons,  un 
certain  nombre  de  microbes  patbogfenesperdent  de  leur 
virulence  k  ces  m6mes  temperatures  febriles.  De  sorte 
que  ces  temperatures  auraient,  dans  les  affections 
produites  par  ces  agents,  une  double  action  curative 
pour  Forganisme :  elles  augmenteraient  renergie  de 
ses  defenseurs,  les  leucocytes,  et  diminueraient  celle 
de  ses  ennemis,  les  microbes. 

Par  contre,  cette  r^le  trouverait  tout  naturellement 
des  exceptions  dans  le?  cas  oA  la  physiologic  d'un 
microbe  pathogfene  nous  aurait  reveie  que  son  energie, 
disons  sa  virulence,  est  k  son  maximum  k  ces  mdmes 
temperatures  febriles,  tandis  qu^elle  faiblit  aux  normales 
et  aux  sous-normales. 

N^est-ce  pas  ainsi  que  sera  peut*etre  expliquee  plus 
tard  I'efficacite  de  certains  agents  ou  meme  de  cer- 
taines  medications  dont  toute  Paction  consiste  k  modi- 
fier notre  temperature  ? 

Faisons  mSme  un  pas  de  plus  dans  la  voie  des  hypo- 
theses. 
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N'est^e  paa  egalement  ainsi  que  doit  s'expUqner 
refHcacitd  de  nombreux  ageals  tfairapeutiques  doDt 
Paction  consisterait  par  un  Ttiicanisme  quelamque,  soil 
k  augmenter  I'^nergie  de  dos  teucocyles,  soil  k  dimi- 
nuer  cetle  de  teurs  adversaires  ? 

Les  exp^rieaces  qui  seroat  contenues  dans  les  deux 
fascicules  suivanls,  m'ont  prouv^,  d'une  matairt  tadiscu- 
(a6Ie,  que  certains  medicaments,  et  des  plus  usil^s, 
tuentnosleucociftes  juste  aux  doses  qui  soot  toxiques 
pour  notre  organisme,  et  que  les  doseb  au-dessous 
diminuent  sflrement  leur  ^nergle.  Or,  ne  peut-it  ; 
avoir  des  agents  qui  aieut  uoe  action  contraire?  des 
agents  qui  augmentent  I'^oei^ie  de  nos  leucocytes 
comme  le  fait  la  chaleur? 

Je  crois  fermement  qu'il  en  existe.  Je  suis  m&ue 
coQvaincu  que  nous  en  employons  tous  les  jours;  et 
que  le  seul  point  que  nous  ignorons,  est  ['explica- 
tion de  leur  mode  d'action. 

Du  reste,  n'avons-nous  pas  d^jJk  tous  les  antisep- 
tiques? 

Or,  quand  nous  voyons  certains  de  cea  bacteri- 
cides agir  h  des  doses  qui,  vu  la  dilution  k  laqnelle  i)s 
arrivent  dans  Torganisme,  sont  sflrement  insuffisantes 
pour  tuer  les  microbes  centre  lesquels  ils  sont  em- 
ployee ;  quand  nous  les  voyons,  dis-je,  produire  cepen- 
dant  des  resultats  therapeutiques  des  plus  noarques  et 
indiscutables,  ne  peut-on  pas  faire  cette  bypotb^ 
quelesquantites  de  ces  agents,  insuffisantes  pour  tuer 
le  microbe,  sullisent  cependant   pour  diminuer  son 


Anergic  et  le  mettre  ainsi  cl^sormais  b.  la  merci  de  son 
adversaire?  C'est  1&,  cerles,  uoe  explicalion  bien 
acceptable ;  et,  ence  qui  me  concerne,  je  la  crois  d'au- 
tant  plus  admissible  qu'elle  m'est  d^jii  presque  dgmon- 
tr^e.  Ce  serait  Ik  un  autre  mode  d'action  des  aniisep- 
tiques. 

Mais  cetle  activite  ne  s'exercerait  pas  moins  sur  )es 
microbes ;  or,  je  reviens  &  cetle  peus^e  qui,  je  le  crois, 
pourra  ^alemeiit  avoir  son  importance,  c'est  que,  de 
mdme  qu'il  y  a  des  agents  diminuant  directeroent 
l'6nei^e  denes  leucocytes,  il  doit  y  en  avoir  qui  I'exal- 
tent. 

Ces  deux  grandes  voles  seraient  ainsi  ouvertes  k  la 
th^rapeutique  de  la  palhologie  microbienne  dont  le 
domaine  grandit  tous  les  jours  :  augmenter  f  ftierjie 
des  bacl&riophages,  diminuer  celk  des  leucoeytiddes  (1). 


Si  ce  fait  se  confirme,  que  revolution  de  nos  leuco- 
cytes peut  6tre  activ^e  ou  retard^e  en  faisant  varier  la 

(1)  Ceet  la  premiere  foia  que,  dansmes  publications,  j'emploie 
ces  deux  expresious,  et  elles  demaDdent  quelquea  expIicationB. 
La  premiere,  dans  ma  pensee,  remplacera  souvent  celle  de  pha- 
gocytes. CependHot,  les  deux  ne  Bont  paa  aynonymee.  La  pbago- 
cytoae  s'applique  ft  I'absorpiion  de  touB  les  corpe  quelle  que  aoit 
leur  nature;  tandis  quo  la  bacUrioplagia.  a'a  trait  qu'&  I'abeorp- 
tioD  dee  microbes,   patbog^nes  ou   Don,   et  quel  qu'en  soit  le 

Quant  &  la  aeconda  expreeeion,  celle  de  leacocs/Cicide,  elle 
dtaignere  la  propriete  qu'ont,  soit  certains  toxiques,  soil  cer- 
taina  microbes   de    tuer   les  leucocjtea,  el  cela  quel  quo  soil  Ic 
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temperature,  ne  peut-OD  pas  esp6rer  d6couvrir    des 
agents*conduisant  aux  mdmes  r^suUals  ? 

Peut-6trepourrons-nousconstateralorsquecesagents 
activant  la  vie  des  leucocytes,  sMls  soot  des  agents  de 
d^peuse,  augmentent  en  mfime  temps  la  force,  la 
resistance  de  ces  elements ;  et  aussi  que  les  agents  reiar^ 
danl$j  eu  diminuant  leur  activite,  epargneraient  leurs 
forces,  et  prolongeraient  leur  dur^e. 


D 


1<*  La  rapidite  d^^volution  pendant  les  bautes  tempe- 
ratures, augmentant  sArement  la  depense  de  ces  Ele- 
ments, doit  peut-eire  nous  expliqiier  que  leur  nombre 
est  toujours  fortement  abaisse  dans  toutes  les  maladies 
febriles. 

2^^  G'est  peut-etre  ainsi  qu^il  faut  egalement  expli- 
quer  que,  dans  ces  affections,  ce  sont  les  formes  C 
et  D  qui  dominent.  Cest  que  les  autres  ont  dejk  acheve 
leur  evolution. 


Ne  pourrait-on  expliquer  ainsi  I'anemie  essentielle 
des  pays  chauds  et  toutes  celles  qui  sont  dues  au  sejour 
dans  une  atmosphere  k  bautes  temperatures  ? 

Danstous  cescas,le3  temperatures  exterieuresetant 
plus  eievees,  ne  peut-on  admettrequ'avecle  temps,  ces 
temperatures  aclivent  assez  revolution  de  nos  leuco- 
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cytes    pour  augmenter  leur  destruction  et  affaiblir 
Porganisme? 


L^augmentation  de  P^nergiedes  leucocytes  sous  Tin- 
fluence  de  Tel^vation  de  la  temperature  de  quelques 
degr^  au-dessus  de  la  normale,  ne  peut-elle  expliquer 
Taction  bienfaisante  des  applications  cbaudes  dans  un 
certain  nombre  d'affectious  locales,  inilammatoires  ou 
non? 

6 

N'est-ce  pas  ^galement  ainsi  que  Ton  pourrait  s^ex- 
pliquer,  au  moins  en  partie,  les  heureux  r^sultats  des 
sudations  au  d6but  de  certaines  affections  d  frigore? 

H 

La  diffiSrence  d'action  des  bains  sur  Torganisme  aux 
diverses  temperatures  ne  pourrait-elle  trouver,  dans 
Faction  de  ces  temperatures  sur  nos  leucocytes,  une 
partie  de  son  explication  ? 

Dans  tons  les  cas,  il  me  semble  au  moins  qu'il  ; 
a  lieu  de  signaler  ces  coincidences: 

Que  les  bains  froids  commencent  au  degre  od  la 
diap6d6se  s^arrSte,  &  25<>;  et  les  bains  chauds  k  celui 
od  commencent  les  temperatures  intra-circulatoires, 
k  Z^"]  enfin,  que  les  animaux,  se  mettant  facilement  en 
equilibre  de  temperature  avec  le  milieu  ambianl,  tel 
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que  la  grenouiile  et  le  lizard,  meurent  seosiblement  au 
fn6me  degr6  de  temperature  que  leurs  leucocjtes,  et 
cela  aussi  bien  sous  rinfluence  du  froid  que  sous 
celle  de  la  chaleur. 

I 

II  me  paralt  probable  que  les  divers  ^tats  des  leu- 
cocytes retentissent  sur  Torganisme. 

Dans  mes  experiences  sur  les  grenouilles  et  les 
lizards,  je  Tai  dit,  j'ai  vu  : 

1<>  La  mort  de  Panimal  se  produire  dfes  que  sa  tem- 
perature interieure  arrive  &  celle  qui  tue  ses  leucocytes ; 
et  cette  temperature  est  peu  eievee,  puisqu^elle  ne  depasse 
pas  420  pour  la  grenouiile,  et  i5<>  pour  le  lezard. 

2®  Le  coma,  colncider  avec  la  temperature  k 
laquelle  les  leucocytes  deviennent  immobiles,  39^  pour 
la  grenouiile,  i3o,  44^  pour  le  lezard. 

3o  Une  agitation  desordonnee  s'emparer  de  Tanimal 
aux  degres  qui  marquent  la  fin  du  maximum  d'activite 
des  leucocytes,  k38^  pour  la  grenouiile,  et  41o,  i29  pour 
le  lezard. 

4o  Enfin,  de  Texcitation  se  montrer  aux  tempera- 
tures qui  donnent  aux  leucocytes  de  ces  animaux  lear 
maximum  d'activite,  de  3|o  k  37^  pour  la  grenouiile, 
de  370  k  41 0  pour  le  lezard. 


II  eat  probable,  comme  je  I'ai  dit,    que   d'aulres 
agents  physiques,  chimiques  ou  medicamenteux  peu- 
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vent  produire  sur  les  leucocytes  les  mfimes  effets  que 
la  chaleur ;  et  enfin,  il  est  au  moins  permis  de  snp- 
poser  que,  quel  que  soit  Tagent  qui  produise  cet  effet 
sur  les  leucocytes,  les  r^sultats  sur  Torganisme  res- 
teraient  les  mdmes. 


Conclusions 

Comme  on  le  voit,  ces  experiences  suggferent  bien 
des  reflexions.  II  est  vrai  que  ce  ne  sont  encore  \k  que 
des  hypotheses ;  et  la  forme  que  je  leur  ai  donn^e  ne 
laisse  aucun  doute  que,  dans  ma  pens^e,  je  ne  les 
consid^re  que  comme  telles.  Mais,  quel  que  soit  le  sort 
que  Tavenir  leur  reserve ;  et  sans  que  ces  experiences 
doivent  en  attendre  leur  interfit,  il  me  semble  que  cet 
interfit  ressort  dejk  d'une  manifere  suffisante  de  ces  con- 
clusions qui  s'en  degagent  nettement : 

1*>  Que  nos  leucocytes  ne  sauraient  ^tre  soumis  a  des 
tempiratures  de  45^  a  43^  sans  etre  rapidement  frappes 
de  mart. 

29  Que  ces  H&ments  ne  peuvent  m^me  supporter,  d!une 
rnaniere  continue,  celles  de  43°  a  42°,  temperatures  qui 
existent  probablement  dans  une  partie  du  torrent  circu- 
latoire  quand  Vaisselle  nous  donne  42^  et  4i^. 

3^  QuHls  achevent  leur  evolution  entre  42°  et  4i®,  soit 
(Inns  Vaisselle,  4i°  a  40° ;  mais  que  par  ces  temperatu- 
resjiisqu'd  39^,  leur  evolution  est  activee. 
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4p  Qu$  cellea  de  Si^j  2d«,  et  peut-^tre  aurdessous,  au 
cantraire,  la  retardent. 

Sfi  Enfin,  que,  iune  part,  si  noiM  remarquons  que  les 
limites  de$  tempiroJtures  supporties  par  nos  leucocytes 
coincident  avec  les  temperatures  les  plus  6lev6es  obser- 
vies  par  la  clinique  avec  la  survie  du  malade ; 

Et^  dCauJtre  party  si  nous  nou^  rappelons  les  resultcUs 
des  eocp&riences  sur  les  grenouilles  et  les  Uzards,  eacpe- 
rietices  dans  lesquelles  nous  avons  vu  la  mort  de  V ani- 
mal survenir  exactement  a  la  mtfne  tempiraiure  qui  tue 
ses  leucocytes^ 

Nous  pourrons  considdrer^  au  moins  comme  trds  pro- 
bable,  que  ces  mimes  tempdraiures,  qui  tuent  nos  leuco- 
cytes, sont  Sgalement  mortelles  pour  nous ;  et  qucy  par 
consequents  c'est  ainsi  qu*il  faut  expliquer  le  danger  des 
tempiratures  atteignant  42^  a  43%  soit^  dans  Vaisselle, 
4i%  42o. 
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AVANT-PROPOS  DES  EXPERIENCES 


SUR  LES  TOXIQUES 


En  terminant  le  troisi^me  fascicule,  aprte  avoir 

• 

constat^  que  la  mort  d'un  animal  par  la  chaleur  ou 
par  le  froid  avail  lieu  exactement  aux  mfimes  tempera- 
tures que  celles  qui  tuent  ses  leucocytes,  j'avais  con- 
clu  que  cette  concordance  parfaite  rendait  au  moins 
probable  que,  dans  ces  conditions,  la  mort  de  Panimal 
etait  due  k  eelle  de  ces  elements;  et,  comme  pour  veri- 
fier cette  premiere  hypotb^se,  j'avais  formula  cette 
seconde  :  Que  si  r4ellemeni  la  mort  d'un  animal  par  la 
chaleur  et  par  le  froid  itait  due  d  la  mort  de  ses  leuco- 
cytes, il  6tait  6galement  probable  que  toute  cause  capable 
de  tuer  ces  6Uments  devait  aussi  entrainer  la  mort  de 
Panimal. 

Mes  experiences  sur  les  tempiralures  prohngies^  con- 
tenues  dans  le  quatri^me  fascicule,  sont  venues  donner 
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nn  premier  appui  k  ccs  hypotheses.  Elles  nous  ont 
montr6,  en  effet,  d'abord  que  nos  leucocytes  perdent 
rapidement  leur  Anergic  aux  m^mes  temperatures  que  la 
clinique  a  reconnues  mena^antes  pour  notre  existence; 
et  ensuite  que  les  temperatures  auxquelles  ils  meurent 
sont  si  sArement  mortelles  pour  nous,  qu'on  ne  les 
observe  jamais.  Sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  Phomme 
meurt  done  d  la  mdme  temperature  que  ses  leucocytes. 
La  loi  pos^e  pour  les  animaux  se  verifie  done  ainsi 
pour  nous;  et,  je  le  repute,  c'est  \k  une  premiere 
preuve  k  Pappui  des  hypotheses  que  j'avais  ^mises. 

Maisces  experiences  sur  les  temperatures  prolongees 
nous  laissent  encore  dans  le  domaine  de  la  chaleur. 
Or,  je  Pai  dit,  si  cette  hypothfese  est  exacte,  elle  doit 
se  verifier  quelle  que  soit  la  nature  de  la  cause  qui  fasso 
perir  les  leucocytes ;  et  c'est  dans  le  but  de  poursuivro 
sa  verification  qu'ont  ete  entreprises  les  experiences 
qui  seront  resumees  dans  ce  fascicule  et  le  suivant. 

Ces  recherches  devaient  tout  naturellement  presenter 
deux  periodes ;  je  voudrais  dire  deux  etapes. 

II  s'agissait,  en  effet,  d'abord  de  trouver  d'autre^ 
agents  que  la  chaleur  tuant  les  leucocytes ;  et,  ensuite, 
ces  agents  connus,  d'etablir  que  ceux  qui  tuent  les 
leucocytes  d'un  animal,  tuent  egalement  cet  animal. 

Or,  on  le  verra,  ces  deux  etapes  sont  maintenant 
franchies  :  d'une  part,  j'ai  trouve  de  nombreux  agents 
tuant  les  leucocytes,  les  courants  imluils^  \e chloro forme ^ 
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la  sirychniney  Vatropine^  la  pilocarpine,  la  cocaine^  la 
cafUne,  etc.;  et,d'autre  part,  mes experiences  sur  ces 
mSines  agents  m^ont  prouv6  qu'aux  doses  qui  tuent  les 
leucocytes,  tous  sont  mortels  pour  Tanimal.  II  ne  sau- 
rait  d^sormais  subsister  le  moindre  doute  sur  ce  point. 
Ainsi  s'est  trouv6e  confirmee  cette  seconde  hypo- 
tb^se  qui  devient  done  une  loi :  Que  toute  cause  qui  iue 
les*  leucocytes  (Pun  animal,  tue  cet  animal ;  on,  en  d^au- 
tres  termes  :  Que  Panimal  ne  survit  jamais  d  ses  leuco- 
cyies. 

Mais  les  experiences  faites  sur  les  toxiques  ne  m'ont 
pas  seulement  permis  de  verifier  cette  seconde  bypo- 
tb6se.  Elles  sont  venues,  en  outre,  d'abord  donner  un 
s^rieux  appui  ^  la  premiere,  que  la  mort  par  la  cbaleur 
et  par  le  froid  etait  bien  due  k  celle  des  leucocytes;  puis- 
que  la  seconde  bypothfese  n'^tait  que  la  contre-epreuve 
de  cette  derniere.  II  devient,  en  effet,  d^autant  plus  pro- 
bable que  la  mort  par  la  cbaleur  et  par  le  froid  est  due 
k  celle  des  leucocytes  sous  Tinfluence  de  ces  agents, 
que  ces  experiences  ddmontrent  que  toute  cause  qui 
tue  les  leucocytes  d'un  animal,  tue  cet  animal.  Ces 
experiences  generalisent  done  ce  fait.  Elles  en  font  une 
loi ;  et  la  mort  par  la  cbaleur  ou  le  froid  n'est  plus 
qu^une  de  ses  applications. 

Ensuite,  fait  peut-fitre  encore  plus  important,  en  r^p^- 
tant  ces  experiences  k  des  doses  differentes,  et  en  com- 
parant  celles  qui  tuent  les  leucocytes  avec  celles  qui 
tuent  Panimal,  ou  qui  sont  reconnues  mortelles  pour 
nous,  il  m'a  ete  demonlre  qu'aumoins  pour  une  partie 
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de  ces  toxiques,  il  existe  un  rapport  si  exact  entre 
COS  doses,  quMl  devient  egaiement  probable  quMls  ne 
sont  dangereux  que  par  Taction  qu'ils  exercent  sur  les 
leucocytes,  et  quMls  ne  tuent  qu'en  tuant  ces  ^l^ments, 
ou  tout  au  moins  en  les  rendant  soit  nuisibles,  soit 
impropres  k  Pentretieu  de  la  vie. 

Enfin,  les  toxiques  que  j'ai  experiment's  'taut  pour 
la  plupart  des  substances  m'dicamateusesi  atropine, 
caf^Yne,  cocaine,  etc.,  si  la  mort  par  ces  alcaloldes  est 
due  k  Taction  quMls  exercent  sur  les  leucocytes,  ne 
devient-il  pas  'galement  probable  que  c^est,  au  moins 
en  partie,  k  Taction  quMls  exercent  sur  ces  m£mes  616- 
ments,  k  doses  plus  faibles,  que  sont  dues  les  propri't's 

th'rapeutiques  que  nous  utilisons? 

* 

On  le  voit,  le  cadre  de  mes  recbercbes  s^est  ainsi 
successivement  agrandi. 

Parti  de  ce  simple  fait,  la  concordance  des  tempe- 
ratures auxquelles  meurent  les  leucocytes  de  la  gre- 
uouille  et  la  grenouille  elle-mdme,  j^ai  6i6  tour  k  tour 
conduit  k  expliquer  ainsi  la  mort  des  animaux  par 
la  chaleur,  puis  par  le  froid  (1 ),  puis  la  mort  de  Thomme 
par  les  hautes  temperatures  febriles  (2).  Ensuite,  le 
cercle  de  mes  recbercbes  s^eiargissant  encore,  je  suis 
arrives  prouver  que  les  leucocytes jouent  un  r61e  pre- 
ponderant dans  de  nombreux  empoisonnements,  et 
aussi  qu'il  est  probable  que  ce  r6Ie  seretrouve  dans  la 
therapeutique. 

(1)  Troisi^me  fascicule. 

(2)  Quatri^me  fascicule. 
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Enfin,  je  puis  le  dire  d6s  maiDtenant,  sortant  du 
domaine  des  agents  physiques  ou  chimiques  pour  p^n6- 
trer  sur  celui  des  agents  microbiens,  et  faisant  Pappli- 
cation  de  la  loi  que  je  venais  de  formuler,  je  crois 
avoir  entrevu  un  nouveau  c6t^  de  la  phagocytose. 

Si,  en  effet,  la  mort  des  leucocytes  entratne  tou- 
joors  celle  de  Tanimal,  on  arrive  k  conclure  que  dans 
la  lutte  du  leucocyte  centre  le  microbe,  si  le  triomphe 
du  premier  est  la  gu^rison,  sa  d^faite  doit  6tre  non 
settlement  sa  mort,  mais  aussi  celle  de  Torganisme ;  et 
ainsi  s^explique  le  danger  de  tous  les  microbes  leuco- 
cyticides. 

Or,  dans  mes  experiences,  j'ai  d6\h  vu  exercer 
cette  propriety  leucocyticide  :  le  bacillus  anthrads^  le 
streptococcus  J  le  staphylococcus  j  le  bacille  de  claefo,  le 
bacille  typhique^  et  celui  de  la  tuberculose. 

La  loi  que  j'ai  pos^e  pour  les  agents  physiques  et 
chimiques  se  g^n^ralisant  de  plus  en  plus,  s^applique- 
rait  done  aussi  k  de  nombreux  microbes  pathog6nes  : 
beaucoup  de  ces  microbes  ne  tueraient  queparce  quHls  tuent 
ces  iUments, 

On  verra  quel  est  le  degrd  de  probability  que  les 
experiences  que  j^ai  faites  donnent  d6]k  k  cette  hypo* 
th^se. 

Une  partie  de  ces  experiences,  notamment  de  celles 
sur  les  toxiques  et  celles  sur  les  microbes,  seront  r^su- 
mees  dans  les  quatre  fascicules  suivants. 

Ces  fascicules,  en  eSet,  ne  contiendront  pas  toutes 
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mes  recherches.  G'est  ainsi  que,  d'abord,  j'ai  r^servd 
toutes  celles  sur  VdleciriciU  pour  les  r^unir  dans 
uue  dtude  specials ;  et  il  en  sera  de  m6me  pour  les 
ane$lhisique8.  Enfin,  pour  les  toxiques  et  les  micro- 
bes,  jeme  contenterai  d^en  ^tudier  un  nombre  suffisant 
pour  biea  dtablir  le  fait  dout  je  poursuis  la  d^moustra- 
tioD ;  les  autres  seront  compris  dans  d^autres  publica- 
tions. 

Suivant  la  mdthode  adoptee  A6\k  dans  mes  recher- 
ches sur  la  chaleur,  dans  cette  dtude  sur  les  toxiques, 
je  donnerai  d'abord  les  experiences  in  extensoy  et 
easuite  les  considerations  generates  qui  en  decoulent. 

Ge  cinquifeme  fascicule  va  etre  reserve  aux  expe- 
riences faites  sur  la  strychnine^  le  curare^  le  cyanure  de 
potdssium  et  Vacide  cyanhydrique,  quant  aux  conside- 
rations generales,  elles  ne  seront  donneesqu^&  la  fin  du 
fascicule  suivant,  apr^s  Texpose  complet  des  experiences 
sur  lesquelles  elles  s'appuyent. 
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TECHNIQUE 


Lames  a  plusiecrs  champs.  -  J'ai  donn6  le  nom  de 
lames  A  deiuD  champs,  a  des  lames  divis6es  en  deux 
dans  le  sens  de  leur  longueur  par  une  rainure  assez 
profonde  pour  emp6cher  le  sang  plac6  sur  un  cdt6  de 
cette  rainure  de  passer  de  Tautre  c6t6. 

Grftce  k  cette  disposition,  en  d^posant  une  goutte 
de  sang  de  chaque  c6t6  de  cette  rainure,  ces  deux 
gouttes  ne  communiquent  pas  entre  elles,  mftme  quand 
on  les  recouvre  avec  la  m6me  lamelle. 

Le  toxique  employ^  ^tant  ^tendu  sur  un  des  cdtds, 
qui  devient  le  champ  d'expHience,  Pautre  reste  un  champ 
Umoifiy  que  I'on  pent  ainsi  consulter  k  chaque  instant 
par  un  simple  d6placement  de  la  lame  de  quelques 
millimetres. 

Pour  les  experiences  contenues  dans  ce  fascicule,  je 
n'ai  employ^  que  des  lames  k  deux  champs.  Mais  pour 
d'autres,  je  me  suis  servi  de  lames  k  trvis  el  quatre 
champs.  II  sufBt,  on  le  comprend,  de  pratiquer  deux  ou 
trois  rainures  parall^les  sur  la  lame  pour  les  obtenir. 
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Coefficient  toxique.  —  Ces  experiences  n'ont  6i6 
faites  le  plus  souvent  que  sur  une  goutte  de  sang ;  mais 
pour  en  faire  saisir  plus  facilement  les  r^sultats,  j^ai 
toujours  fait  la  proportion  pour  100  grammes  de  sang. 

J'ai  choisi,  du  reste,  cette  quantity,  parce  que  d'une 
mani6re  approximative  on  peut  admettre  qu^en  g^nd- 
ral,  le  poids  du  sang  est  le  dixi6me  du  poids  total  d'un 
animal. 

Le  coefficient  toxique  que  je  donne  pour  100  gram- 
mes de  sang,  correspond  done,  aussi  exactemeni  que  le 
comportent  ces  experiences,  k  un  kilogramme  de 
poids,  coefficient  geu^ralement  adopts  en  physiologic. 

MiCRAGEAMMB  ou  GBAMMicoLR.  -—  Los  quantit^s  dc  toxi- 
que employes  n^etant  souvent  qu'une  fraction  du 
milligramme,  mais  ddpassant  le  millioni^me  de 
gramme,  j'ai  eu  la  pens^e,  pour  faciliter  le  langage 
ecrit  et  parie,  de  faire  pour  les  mesures  de  poids  ce 
que  les  histologistes  ont  fait  pour  celles  de  longueur. 
J'ai  adopts  une  mesure  correspondant  au  millioni&me 
de  gramme,  ou  milli^me  de  milligramme,  comma 
nous  avons  d6ik  le  [a  Equivalent  au  millifeme  de  milli- 
m6tre,  ou  millionifeme  de  mfetre ;  et  pour  que  Tanalogie 
f&t  compile,  i'ai  represent^  ce  milli^me  de  milli- 
gramme par  la  lettre  grecque  7,  dont  le  nom  sera,  si 
Ton  veut,  le  micragramme  ou  le  grammicule. 

Une  quantity  de  1  cenlmilligramme  s^ecrira  done 
10  7 ;  et  elle  se  lira  1 0  micragrammes  ou  grammicules. 

On  verra  dans  la  suite  combien  ces  qnantit^s  seront 
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mieux  lues  que  celles  k  nombreuses  d^cimales  qui  leur 
correspondent,  et  combien  ces  chiiTres  parleront  mieux 
&resprit(1). 

PoiNTiLLAGE.  —  Ayant  souvent  trouv6  de  sirieuses 
difScultes  pour  ^tendre  d^une  manifere  uniforme  la 
goutte  de  solution  toxique  sur  la  lame,  j'ai  ^t^  conduit 
k  6tendre  cette  solution  en  d^posant  une  s^rie  de  gout- 
telettes  ayant  tout  au  plus  1  millimetre  de  diam^tre,  et 
aussi  rapproch^es  que  possible  les  unes  des  autres. 
G'est  k  ce  proc^J^  que  j'ai  donn^  le  nom  de  pointillage. 


(1)  Dii  reste,  il  me  parait  desormais  indispensable  d'adopter 
des  unites  microscoplgucs  pour  Ics  differenles  mesurcs.  En  ce 
qui  me  concerne,  j'y  ai  ete  force,  d^s  que  j'ai  voulu  donner 
quolque  precision.  &  mcs  experiences,  ci  notamment  h  celles  sur 
les  microbe?. 

C'est  ainsi  qu'en  outre  du  micragramme  dont  je  viens  de  parler, 
on  trouvera  dans  la  suite  : 

Le  micracarr^  represente  par  la  lettre  j:  (de  TcXdtTo;,  etendue 
en  largeur)  equivalent  k  un  carrc  de  1  micrametre  de  c6te ; 

Et  le  micracubOy  soit  un  cube  tcrmine  par  des  faces  de  1  mi- 
cracarre,  et  represente  par  la  lottre  x(de  xv6o;,  cube). 

Ces  deux  derniSres  unites  pourraient  aussi  ^tre  designees  sous 
le  nom  de  carr4culo  et  de  cubicule, 

•Si  ces  unites,  ainsi  que  leurs  noms  et  leurs  signes  ^taient  adop- 
tea,  nous  aurions : 

La  micrametre  cu  metricule  =  0»000,000,1,  represente  par  la 
lettre  \i ; 

Le  micragramme  ou  grammicule  =  0»000,000,t,  represente  par 
la  lettre  7  ; 

Le  micracarre  ou  platicule  =  uncarre  de  1  f*  de  cdte,  repre- 
sente par  la  Icltro  ic; 

Le  micraruht*  ou  cuhirulc  =  un  cube  tcrmine  par  des  faces  da 
1  Ky  reprise nt« par  la  lettre  x. 
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ACTION  DU  SULFATE  DE  STRYCHNINE 
SUR  LES  LEUCOCYTES 

Les  recherches  faites  sur  le  sulfate  de  strychuine 
comprennent  deux  series  d^exp^riences :  celles  faites 
sur  le  sang  de  rhomme,  et  celles  faites  sur  les  animaux. 


Ezpiriences  sur  le  sang  de  Thomme. 

I 

Experience  b«  f . 

(U  (Ucembt-e  1890  —  n-  1). 

Le  sulfate  de  strychnine  en  solution  satic- 
r4e,  tue  nos  leucocytes  instantanement. 

Le  44  d^cembre  1890,  je  procfede  k  Pexp^rience 
suivante : 

I"*  Je^  triture  dans  un  mortier  environ  3  milligram- 
mes de  sulfate  de  strychnine  avec  assez  peu  d^eau 
distill^e  pour  que  la  solution  reste  incomplete. 

2*  Un  des  c6tes  d'une  lame  d  deux  champs  est  cou- 


EXPEBIENGES  SUE  LB  SANG   DE   l'HOMMB  13 


vert  de  ce  melange,  doDt  Texcfes  est  enlev^  avec  du 
papier  buvard  ,  puis  il  est  ^vapor^  par  Tagitation. 

S""  Du  sang  pris  sur  le  pouce  d'un  adulte  est  plae^ 
s^par^ment  sur  chacun  des  deux  champs,  puis  recou- 
vert  par  une  lamelle,  et  encellul^  k  la  parafline. 
i^"  La  lame  et  la  lamelle  out  ^t^  chauff(ies  k  35\ 
5<>  Toutes  ces  manipulations  sont  faites  le  plus  rapi- 
dement  possible ;  et  la  preparation,  dispos^e  sur  le 
microscope,  est  immerg^e  k  9  heures  du  matin  dans  un 
bain  k  35^ 

9^5'      36®  (1)    Cost  5  minutes   apr^s  seulement  que  je 

fais  la  premiere  observation. 
Dans  le  champ  t^oin  (2),  Ics  leucocytes  ont 

des  d^placemenis  des  plus  actifs. 
Dans  le  champ  (Texpirience ,   au  contraire , 
je  ne  constate  aucun  d^placement.  Les  leu- 
cocytes ne  pr6sentent  plus  que  des  defor- 
mations. 
9^10'    37^    M6mes  constatations  pour  les  deux  champs. 
9''20'    38'*    Dans  le  champ  t6moin,  les  leucocytes  ont  des 

d^placements  des  plus  actifs ;  et  les  hema- 
tics sont  intactes. 
Dans  le  champ  d'exp6rience,  les  leucocytes 
sont  immobiles  et  sph^riques ;  mais  beau- 
coup  encore  adherents.  Quant  aux  h6ma- 
ties,  elles  sont  pour  la  plupart  d6form6es, 
au  moins  amibiformes,  sinon  cr^nel^es. 

• 

(1)  La  premiere  colonnedonne  les  beures^et  la  seconde  la  tem- 
perature du  bain  danslequel  la  preparation  est  immergee. 

(2)  Pour  abreger  dans  toutes  ccs  experiences,  le  champ  d'ex- 
perience  sera  souvent  designe  sous  le  nom  de  champ  X,  et  le 
clininp  temoin,  souRcelni  dc  champ  T. 
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9''30'    39®    Mdmes  observations  pour  les  deux  champs. 

Les  leucocytes  du champ  d'exp^rience  res- 
tent  iminobiles,  quoique  la  temperature  ait 
ete  portdo  d  39®. 

Qi^oO'  38«>  II  en  est  do  ra6me  ^  9  h.  50*.  ^  40  h.  30*  et 
4a>'30*  31^  h  \0h,  kb\  moment  oil  je  place  Tappareil 
iOH5'  390        dansTetuve. 

11*45*  34<>  Jusqu'^  40  h.  45\  nous  Tavons  vu,  les  leu- 
cocytes da  champ  t^moin  avaient  conserve 
leurs  mouvements.  Mais  d  4  h.  45*,  c'est-^- 
dire  trois  heures  apr^s,  quand  je  reprends 
robservalioui  tons  sont  immobiles.  La  tem- 
perature, cepcndant»  qui  ^tait  k  3%^  au  mo- 
ment oil  j'ai  plac6  I'appareil  dans  T^tuve, 
n*est  descendue  qu*&  34^^.  Gette  mort  rapide 
dos  leucocytes  du  champ  t^moin  restc  pour 
moi  sans  explication,  h  moins  que  le  poison 
tres  soluble  ne  sc  soit  dilTus6  de  proche  en 
proche,  du  champ  d'exp6rience  dans  Ic 
champ  t^moin,  on  suivant  la  mince  couchc 
de  liquide  qui  &e  depose  sous  la  lamelle 
au  niveau  de  la  rainurc. 

Conclusions.  —  //  ne  r^sulte  pas  motns  de  cette  expe- 
rience que,  sous  Vinfluence  du  sulfate  de  strychnine,  toute 
trace  de  vie  de  la  partdes  leucocytes  a  rapidement  disparu. 
Us  avaient  dija  succombe  pour  la  plupart  5  minutes  aprhs 
leur  contact  avec  ce  poison, 

Ceux  du  champ  t^moin,  au  contraire,  ont  conservi  toute 
leur  activity  au  moins  jusqu'd  40  /t.  45',  soit  pendant 
2  heures  e7iviron. 
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Uexp^rience  pr^c^dente,  on  le  voit,  date  dijk  d^un 
an;  e11ea^t6  faite  avec  une  solution  concentree,  et 
mSme  sans  doser  le  sulfate  de  strychnine ;  elle  ne  cons- 
titue  done  gu6re  qu'un  premier  essai.  Mais  il  en  est 
autrement  pour  les  suivantes,  qui  ont  ^t^  r^p^t^es 
uon  seulemenl  en  dosant  exactement  le  toxique,  mais 
avec  des  quantit^s  de  plus  en  plus  faibles. 


'It 


it 


•'-^a 


Experience  b^  8. 

(20  aoOt  1891) 


'rU 


..       *- 


Le  sulfate  de  strychnine,  a  la  dose  de 
10  centigrammes  pour  100  grammes  de  sang, 
tus  les  leucocytes  de  I'homme  instantanem^nl. 

Le  20  aoAt  1891,  i  7  h.  25'  du  matin,  j'etends  une 
goutte  d'une  solution  de  10  centigrammes  de  sulfate 
de  strychnine  pour  100  grammes  d'eau  distill^e  sur  un 
cdt6  d'une  lame  k  deux  champs ;  et,  apr6s  T^vapora- 
lion  de  cette  goutte,  contenant  50  ^  du  toxique,  je 
depose  une  goutte  de  sang  d^homme  adulte  sur  chacun 
des  deux  c6t6s  de  la  lame ;  puis,  je  termine  la  prepara- 
tion comme  d'ordinaire. 


.2> 


Vfy 


S- 


.A 


7^30'    370    Immersion. 

7*3r    3505  La  temperature  tombe  h  35*5,  mais  je  la  fais 

7»»34'    370        aussit6t  remonler  h  31^. 


.^' 


i 
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i' 


7''35' 
7"36' 


370 


370 


L'exarnen  du  champ  t^moin  T  me  fait  cons- 
later  des  deplacemcnts  des  plus  actifs. 
Au  contraire,  dans  le  champ  d'exp^rience  X, 
les  leucocytes  sont  sans  mouvement. 
A  peine  quelques-uns  (4  sur  20  environ), 
ont  encore  de  16g&res  deformations  sur 
place. 
7'»45'  3605  M6mes  observations  pour  les  deux  champs 
8h         370        t^moin. 

8»'30'    36<>5  X.  —  Tons  les   leucocytes  sont  sph6riques, 

immobiles,  et  ont  perdu  leur  adherence. 
H^maties  intactes. 
T.  —  Mouvements  des  plus  actifs. 
8h50'    3703  M6mQ  observation  pour  X  et  T. 
40H5'  3:>    L'appareil  est  mis  k  I'^tuve. 
10''50'  37®    A'.  —  Aucun  d^placement  des    leucocytes. 

Les  hematics  sont  amibiformes. 
T.  —  D^placements  toujours  rapides  des  leu- 
cocytes. M^mes  deformations  desh6maties. 
4 I'M 5*  3605  M^mes  observations. 

2^5'      3505  X.  —  Les  leucocytes  sont  toujours  immobiles. 
2^\0'    370    Presque  toutes  les  h^maties  sont  d^formees. 

T.  —  Les  d^placements  des  leucocytes 
continuentavec  la  m6me  activity  qu'au  debut 
de  roxpf'TJence ;  les  deformations  des  hema- 
ties   sont  les  mc^mes  que  dans  le  champ  A'. 

2^'1 5'     370    Memo  observation  pour  X  et  7. 
L'experience  est  suspendue. 

Conclusion.  —  A  cctte  dose,  de  iO  centigrammes  de 
sulfate  de  strychnine  pour  iOO  grammes  de  sang,  la 
mort  des  leucocytes  de  lliomme  est  instantanee.  Ellc 
elait  generate  mains  de  10  minutes  apres  le  contact  de 

cct  ay  (ml. 


y 
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Ezp6rlen«e  nP  8. 

(23  aoOt  1891). 

Cette  dose  pent  4tre  meme  diminu^e  de 
moitU  avec  le  mSme  Hsultat. 

Deux  jours  aprfes,  je  fais  la  mftme  experience ;  mais 
en  etendant  la  solution  pr^c^dente  avec  une  quantity 
^ale  d'eau  distillde,  c'est-&-dire  en  la  ramenant 
&  40  centigrammes  de  sulfate  de  strychnine  pour 
200  grammes  d'eau  distillde.  C'est  done  la  quantity  de 
sulfate  de  strychnine  conteuue  dans  une  goutte  de 
cette  solution,  soit  257  qui  est  dissoute  dans  une 
goutte  de  sang.  La  technique  suivie  est  la  mftme  que 
pr^c^demment. 

8h5r    36'>    L'immersion  a  lieu  i  8  h.  57'.  Or,  dfes  le  pre- 
S^^SO'    36^5      mier  examen,  qui  a  lieu  deux  minutes  apr^s 

seulementy  je  puis  constater  que  d^j^  tons 
les  leucocytes  du  champ  d'exp^rienco  sont 
priv^s  de  mouvemeDts.  lis  sont  sph6riques 
et  granuleux.  La  plupart  out  m^me  perdu 
Icur  adherence.  A  peine  i  sur  20  pr^sentc 
encore  quelques  deformations  sur  place. 
Daos  le  champ  t^moin,  au  coutraire,  les  d^pla- 
cements  sont  dcs  plus  manitestes.  Quant 
aux  hematies^  elles  out  conserve  leur  forme 
normale  dans  los  deux  champs. 

5«  FASC.  2 
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9*»10*  37»  A  9  h.  40\  les  quelques  d^formatioDS  sur 
9^30*  37<»3  place  qui  existaient  encore,  ontdisparn;  et, 
91*40'  36*5  d^s  lorsy  toute  trace  de  vie  cesse  dans  le 
9>>50*    37^*        champ  d'exp6rience.  Je  puis  m'en  assurer 

jusqu'^  H  heures,  moment  oil  je  mets  Tap- 
pareil  h  r^tuye. 
Dans  le  champ   t^moin,  au    contraire,    les 
d^placements  continaentavecla  mdme  rapi- 
dity qu'au  d^but. 
31*0*      36^5  Enfin,  la  preparation  est  revue  &  3  h.  S';  et  je 

la  trouve  dans  le  mdme  6tat.  Les  h^maties 
sont  resides  intactes  dans  les  deux  champs. 
II  n'y  a  pas  do  d^pdt  de  fibrine. 
L'exp^rience  est  suspendue. 

Conclusion.  —  II  r^sulte  done  de  ceite  expMence  que 
cette  faible  dose  de  5  centigrammes  de  sulfate  de  strych- 
nine  est  suffisanle  pour  tuer  les  leucocytes  de  100  gram- 
mes de  sang. 


(22  aout  1891,  n*  2). 

Une  dose  de  2  centigrammes  environ  pour 
100  grammes  de  sang  semble  etre  la  limite 
foanque  pour  nos  leucocytes. 

La  dose  de  5  centigrammes  ayant  encore  ii&  subite- 
ment  mortelle  pour  nos  leucocytes,  j'en  exp^rimente 
une  &  peu  prfes  irois  Fois  moindre.   G'est  une  goutte 
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d'une  solution  de  1  centigramme  dans  60  grammes 
d'eau  distill^e,  qui  est  ^tendue  sor  un  cdt6  de  la  lame, 
soil  environ  8  7. 

Cette  experience  est  Taite  le  m£me  jour  que  la  pr^c^- 
dente,  et  imm^diatement  aprfes  elle. 

4^50'    3S<>    L'immorsioQ  a  lieu  &  i  h.  SO* ;  mais  le  bain, 

k^^3'    34«        qui  d6j^  n'6lait  qu'6  35o,  tombe  h  3*».  Or,  \: 

dhs  le  premier  cxamen,  que  je  fais  trois  mi- 
nutes apr^s  seulement,  je  coDstate  que  les 
leucocytes  du  champ  d'exp^rience  sont 
sph^riques  et  immobiles ;  k  peine  quelques- 
uns  pr^sentent  de  l^g^res  deformations. 
Dans  le  champ  temoin,  au  contraire,  tu  Tabais- 
sement  de  la  temperature,  les  d^placements 
noDt  lieu  que  par  projections sarcodiques, 
il  est  vrai ;  mais  ils  sont  cependant  assez 
rapides. 

5^10*    33<>    Le  situation  reste  la  mdme  dans  les   deux 

champs  jusqu'Si  5  h.  40',  moment  oU  la 
temperature  descend  jusqu'^  33®.  Pour- 
tant>  mdme  k  cette  temperature,  les  leuco- 
cytes du  champ  temoin  continuent  k  se 
deplacer  avec  la  mdme  activite  qu'avant. 
Mais  k  partir  de  5  h.  40*,  j'eieve  la  tempera- 

5^15'    3905      ture  ;  et,  dans  quelques  minutes,  elle  atteint 

3905,  et  meme  momentanement  M^ ;  puis 

5»»20'    3805      elle  descend  k  38o6. 

Or,  k  Texamen  que  je  fais  en  ce  moment,  je 
constate  que  de  nombreux  leucocytes  du 
champ  d'experience  ont  repris  leurs  mouve- 
ments.  Ce  sont  les  formes  C  et  D  qui  sont 
les  plus  rapides. 
Toutefois,  meme,  ces  elements  du  champ  d'ex- 
perience  sont  moins  energiques  que  ceux  du 
cbamp  temoin. 


L*""' 
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^  51^30*    37<>5  Lcs    deplacements   du  champ   d'exp^rience 

\.'  continuoDt,   du  rcsto,    dix  minutes  apr^s, 

^f  quoique    la   temperature    soit    descendue 

?s*  •  a  3705. 

II  semble  doDC  que  cetto  dose  de  toxique 
scrait  sufQsante  pour  immobiliser  nos  leu- 
cocytes k  la  temperature  de  34®  et  33<> ; 
tandis  qu'elle  ne  le  serait  pas  k  celles  do 
3705  h  39^5. 

Voulant  alors  me  rendre  compte  de  rinfluence 
5^40'  340  de  ces  temperatures,  je  laisse  de  nouveau 
5i>30'    33<'        Ic  bain  descendre  h  34%  et  mdme^  33o;  ct, 

malgr6  cet  abaissement,  je  puis  m'assuror 
6^         35^5      que,  cettefois,  lcs  d^placements  continuent 

dans  les  deux  champs.  La  temperature  de 
340  et  33<^est  cependant  maintenue  pendant 
6M5'  330  trcnte-cinq  minutes,  de  S  h.  40'  ^  6  h.  45\ 
II  faudrait  done  conclure  de  ce  qui  precede, 
que  ce  ne  serait  qu'au  premier  contact  quo 
ces  temperatures  de  34*  et  33<>  exerceraienl 
leur  action  depressive  sur  nos  leucocytes ; 
et  qu'ensuite,  ces  elements  pourraient  s'y 
habituer. 

Je  tiens,  en  effet,  h  le  faire  remarquer  imme- 
diatement,  c'est  bien  h  Taction  combin^c 
do  labaissement de  la  temperature  et  de  la 
strychnine  qu'il  faut  attribuer  rimmobilile 
dcs  leucocytes  constatee  au  premier  mo- 
ment, puisque  dans  le  champ  temoin,  k  ces 
memcs  temperatures ,  les  deplacements 
(Haieut  des  plus  manifestes ;  ensuite,  ce  n'est 
bicn  que  par  relevation  de  la  temperature 
quo  Ton  pout  expliquer  le  rotour  des  mou- 
vomonts  dans  le  champ  d'oxporience,  puis- 
que cVsl  la  soulo  condition  qui  ait  change ; 
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et  enfln,  il  faut  bien  admcttre  que  les  leu- 
cocytes se  sont  habitues  k  cotte  dose  do 
toxique>  puisque,  sans  que  la  quantity  de  co 
toxique  ait  diminu6,  nous  les  avons  vu 
continuer  k  se  d^placer  k  ces  monies  tem- 
peratures qui  les  araient  une  premiere  fois 
condamn^s  k  I'inimobilite. 

6** 20'  37"8  Ces  faits  constat6s,  j'eleve  de  nouveau  la 
6*^'d0'  37'^  temperature  au-dessus  de  37";  et  je  suisia 
6H5'    37*8      preparation  jusqu'^  6  h.  45*,  sans  que  les 

deplacements  du  champ  A  diminuent. 
8>>30'    35'^    La  preparation  est  mise  k  I'etuve  en  ce  mo- 
ment ;    mais    je    Texamine     de    nouveau 
-H*»       34®        k  8  heures  30*,  et  k  U  heures  du  soir.  Or, 

des  le  premier  de  ces  examcns,  je  constate 
que  si  les  depiacements  continuent  dans  le 
champ  Xy  la  difference  qui  existait  deja 
avec  le  champ  temoin  s'est  accentuee ;  et 
je  trouve  cette  difference  encore  plus  mar- 
quee dans  le  second. 
En  ce  moment,  c'est-di-dire  six  heures  envi- 
ron apr5s  le  debut  de  Texperience,  les 
depiacements  persistent  bien  dans  le 
champ  X,  mais  ils  n*ont  gu5re  lieu  que 
par  des  deformations  trfes  lentes  ;  et  mdme 
des  leucocytes  assez  nombreux  n'ont  plus 
que  des  deformations  sur  place. 

S3  aoac. 

8^15'    33o    La  preparation,  mise  de  nouveau  k  I'etuve 

a  H  h.  30'y  est  revue  le  lendemain  matin 
^8h.  45*. 

En  ce  moment,  dans  le  champ  d'expiri^nce : 
11  n'eiistc  plus  ui  deplacement,  ni  deforma- 
tion.  Los   leucocytes   sont  nombreux.   La 
plupart  sont  ccpendanl  spheriques  ct  assez 
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granuleux.  On  voit  maDifestement  qu'ils 
ont  M  arrdt^s  dans  leur  Evolution.  Leur 
aspect  rappelle  exactement  celui  des  leuco- 
cytes brusquement  tu6s  par  le  sulfate  dc 
strychnine. 

Les  h^maties  sont  irhs  d^form^es  sur  cer- 
tains points  de  la  preparation,  et  presque 
pas  sur  d'autresy  sans  que  j'ai  pu  trouver 
la  cause  de  cette  difference. 

Dans  le  champ  timoin : 

Les  leucocytes  sont  moins  norabreux  que  la 
veille.  Beaucoup,  en  efTet,  ont  achevd  leur 
evolution.  On  n'en  trouve  pas  qui  ait  Tas* 
pect  de  ceux  du  champ  X.  Ceux  qui  exis- 
tent, au  contraire,  sont  etal6s,  et  contien- 
nent  des  corps  roses.  En  outre,  un  certain 
nombro  ont  conserve  leurs  mouvements.  lis 
appartenaient  pour  la  plupart  h  la  forme 
C.  Enfin,  on  en  trouve,  qui  n'ont  pas  encore 
franchi  la  periode  A. 

Les  hemalies  sont,  en  general,  mieux  conser- 
vees  que  dans  Tautre  champ. 
8^40'    33o    L'experience  est  suspendue. 

Conclusion.  —  Ge  premier  fait  se  d^gage  done  de 
cette  exp^rieoce  : 

Que  si  cette  dose  de  sulfate  de  strychiiine  a  permis  a 
710S  leucocytes  de  survivre  pendant  quelques  heures, 
d'abord  elle  a  diminue  leur  activite  presque  des  le 
debut,  etqu*cnsuilc,  elle  a  surementabregd  leur  existence. 

Cette  dose  doit  done  etre  considcr6e  comme  etant  sur 
les  Umites  de  celles  qui  sont  toxiques  pour  ces  elements. 
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G'est  \k  certainement  le  fait  le  plus  saillant ;  mais, 
en  outre,  un  autre  a  6t6  r^v^I^  par  cette  experience,  et 
s'il  se  confirmait,  il  me  semble  qu'ii  m^riterait  toute 
Dotre  attention. 

Je  veux  parler  de  Pinfluence  des  temperatures  sur 
le  pouvoir  toxique  de  la  strychnine.  Nous  avons  vu,  en 
effet,  que  cette  dose  aurait  pu  6tre  subitement  mor- 
telle  pour  nos  leucocytes  k  une  basse  temperature, 
et  quMl  a  suffi  de  soumettre  ces  elements  k  une  tempe- 
rature febrile  pour  les  voir  resister  pendant  plusieurs 
beures.  Or,  on  pent  facilement  admettre  que  si  cette 
experience  avait  ete  faite  sur  le  vivant,  et  que  Torga* 
nisme  pendant  ces  quelques  beures,  ait  pu  se  debarrasser 
d'une  partie  du  (oxique,  cette  survie  aurait  pu  etre 
definitive  :  L' elevation  de  la  temperature  aurait  amene 
la  guerison,  ]k  ot  son  abaissement  avait  rendu  la 
mort  inevitable. 

Conclusions  gendrales  sur  le  sang  de  rhomme : 
De  ces  quatre  experiences,  on  doit  done  conclure : 

i^  Qu'a  doses  meme  assez  faibleSy  le  sulfate  de  strych- 
nine tue  nos  leucocytes. 

2«  Que  les  doses  limites  de  sa  toxicite  pour  ces  elements, 

se  rapprochent  de  celles  qui  sont  toxiques  pour  nous. 
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Experiences  sor  les  animaux. 

Les  experiences  pr^c^dentes  m'avaient  bieu  prouv^ 
que  le  sulfate  de  strychnine  etait  toxique  pour  nos 
leucocytes,  et  que,  comme  je  Tai  fait  ressortir,  son 
degr^  de  toxicity  pour  ces  dements  se  rapprochait 
beaucoup,  s^il  n'^tait  identique,  de  celui  pour  notre 
organisme;  et  d6]h  on  pouvait  de  ce  rapprochement 
utablir  une  pr^somption  en  faveur  de  Phypoth^se  dont 
je  cherchais  la  demonstration.  Mais  un  point  me  man- 
quait,  c'etait  de  savoir  ce  que  deviennent  nos  leuco- 
cytes dans  Tempoisounement  par  cet  agent.  II  est  Evi- 
dent, en  efiet;  que  cette  hypothfese  aurait  pour  elle  un 
s^rieux  argument  de  plus  s'il  se  confirmait  que,  dans 
Tempoisonnement  par  la  strychnine,  nos  leucocytes 
meurent,  et  quMl  y  a  coincidence  entre  la  mort  de  ces 
elements  et  celle  de  Torganisme.  La  liaison  entre  ces 
deux  faits,  et  le  rapport  de  cause  k  effet  deviendraient 
ainsi  bien  plus  probables. 

Mais  retat  de  nos  leucocytes  dans  la  mort  par  la 
strychnine  n^eiant  pas  encore  connu;  et  la  clinique  ne 
pouvant,  de  sil6t,  me  fournir  cet  argument,  je  m'adres- 
sai  a  Texperimentation  sur  les  animaux. 
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Je  recommencai  done  pour  le  sang  de  quelques  ani- 
maux,  et  notamment  le  cobaye  el  la  grenouille  que 
j'avais  k  ma  disposition,  les  experiences  que  je  venais 
de  faire  sur  celui  de  Phomme. 

Les  r^sultats,  du  reste,  furent  tout  aussi  nets.  Aux 
diflfiSrences  de  doses  prfes,  je  pus  me  convaincre  que 
la  strychnine  itail  toxique  pour  les  leucocytes  du 
cobaye  et  pour  ceux  de  la  grenouille  comme  elle  Test 
pour  les  ndlres  (1). 

I.es  leucocytes  du  cobaye  me  parureut  beaucoup 
plus  sensibles  que  ceux  de  la  grenouille ;  mais  pour 
Tun  comme  pour  Tautre  de  ces  animaux,  il  me  fut  bien 
d6montr6  que  leurs  leucocytes  ^taient  tu^s  par  ce  toxi- 
que,  m£me  h  doses  assez  faibles. 

Or,  ce  pouvoir  toxique  de  la  strychnine  sur  les  leu- 
cocytes de  ces  deux  animaux  ainsi  bien  ^tabli,  voyons 
ce  que  deviennent  ces  elements  dans  Tempoisonne- 
ment  de  ces  animaux  par  cet  agent. 

(1)  Ces  experiences  seront  donnees  dans  un  autre  travail. 
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(14  dicombre  1890  n*  2  * 

* 

Dans  la  mort  du  cobaye  par  le  sulfate  de 
strychnine,  la  mort  de  Vanimal  et  celle  de  ses 
leucocytes  sont  simultanies. 

i^'ol"  Le  U  d^cembre  4890,  a  2  h.  52'  de 

raprfes-midi ,  j'injecte*  dans  le  tissu 
ccllulaire  de  la  cuisse  d*aii  jeune  co- 
baye, 20  gouttes  d'une  solution  faite 
avec  2  centig.  de  sulfate  de  strychnine, 
et  5  gr.  d'eau  distill^e,  Ces  20  gouttes 
renfermaient  done  4  milligrammes. 

2i>55'  Or,  d^s  2  h.  55',  les  secousses  t^tanni- 

2'>56'  ques  commencent.  Une  minute  apres, 

il  y  a  du  trismus,  et  un  frisson  vio- 
lent qui  s'accompagne  de  claquement 

2''57'  de  dents;  enfin,  une  minute   aprfts, 

Tanimal  succombe. 
Cinq  minutes  seulementse  sont  £coul6es 
depuis  rinjection. 

2^58'    39<^  Je  place  imm^diatement  un  tbermom&tre 

dans  Tabdomen;    et  il  marque  SQ^'. 

2''o9'    d7«  Puis,  dans  une  minute,  il  tombe  h  37<»; 

et  il  y  reste  jusqu'^  3  h.  2*,  nioment 
ou  je  fais  une  premiere  prise  de  sang. 

Ce  sang  est  pris  sur  la  veine  principale 
du  membre  inf^rieur,  encellul6  imme- 
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diatement  par  le  proc6d6  ordinaire, 
dispose  ensuite  sur  le  microscope,  ct 
plong6  avec  lui  dans  un  bain  k  36<>. 

3>»3'      370    36<^    II  est  3  h.  3';  et  le  thermom^tre  plac6 

dans  Tabdomen  de  I'animal  marque 
encore  37«. 
Or,  d^s  ce  premier  examen,  je  constate 
que  les  leucocytes  sont  sph^riques  et 
immobiles.  A  peine  quelques-uns 
pr^sentent-ils  encore  de  l^g^res  de- 
formations. 

3H*      36<>    38®    Je  porte  le  bain  k  38o ;  et  les  r^sullats  do 

3>>40*    3^^    36®        r observation  restent  les  mdmes  tant 

qu'elle  dure,  jusqu'^  3  h.  42' 

3*»I2'    36®    37*     En  ce  moment,  je  constate  que,  non- 

seulement  les  leucocytes  sont  immo- 
biles ;  mais  mdme  que  la  plupart  ont 
perdu  leur  adb^rence. 

31^20'    33*5  370     Eofin,  kSh.  iQ\  le  bain  marquant  tou- 

jours  37<>»  je  puis  m'assurer  une  fois 
encore  que  les  leucocytes  sont  sph^- 
riques,  immobiles  et  non  adherents. 
Ce  n'est  qu'apr^s  de  longues  recher- 
ches  et  une  observation  prolong6e 
qu'on  en  trouve  quelques-uns  pr6sen- 
tant  encore  de  lentes  deformations. 
Ainsi,  quoique  ces  leucocytes  aient  6te 
pris  cinq  minutes  seulement  apr^s  la 
mort  de  I'animal,  et  dix  minutes  seu- 
lement apr^s  rinjeclion,  presque  tons 
etaient  d^j^  frapp^s  de  mort;  et  les 
quelques  traces  de  vie  qui  subsistaient 
ont  disparu  dans  les  15  minutes  sui- 
vantes. 
Quant  aux  hematies  ,  dies  sont  rest^es 
intacles. 
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3i>2S'    330    360     A  3  h.  25\  je  fais  une  seconde  prise  de 

sang  sur  la  parUe  sup^rieure  de  la 
saph^ne. 
La  temp6raturo  abdominale  n'est  des- 
cendue  qu'di  33^^;  et  le  bain,  au  moment 
de  rimmersion  de  cette  seconde  pre- 
paration, est  k  36o. 

Or,  les  constatations  sont  les  m^mes 

que  pr^c^demment :  les  b6maties  sont 

intactes  ;  et  les  leucocytes,  en  presque 

totality,  restent  immobiles^  spb6riques 

3b27'    3^0    360         pt  g^ans  adherence.  Seules,  quelquos 

S^aa'    320    36^5       formes  B  pr^sentent  encore  de  lentfs 

et  faibles  deformations. 
S^'SS'    3io  Les  observations  sont  r6p6tees  ii  3  h.  32\ 

3H0*    30*    370         3  h.  35'  et  3  h.  40\  par  des  tempe- 
ratures variant  de  36^  ft  37®;  et  les 
r^sultats  sont  les  mdmes. 
3''50'    29*  RigidiU   cadavirique    du    cobaye.    La 

temperature  abdominale  est  de  29^. 

»bb'    290    370     Celle  rigidite  6tant  bien   constat6e,  jo 

fais  ft  3  h.  55\  une  troisUme  prepa- 
ration ;  et  cette  fois  je  prends  le  sang 
sur  la  jugulaire.  Ce  sang  est  noir  et 
fluide. 

Or,  Tcxamen  de  ce  sang  fait  ft  une  tem- 
perature de  370,  me  fait  constater  la 
meme  modification.  Malgre  cet  aspect, 
les  hematies  sont  intactes,  sans  defor- 
mation, et  retionnent  encore  lear 
mati5re  coloranto. 

Quant  aux  leucocytes,  comme  dans  le*; 
deux  preparations  precedentes,  ils 
sont,  pour  la  plupart,  immobiles,  sphe- 
riques  et   sans  adherence  ;  et  ce  ne 
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sont  que  quelqucs  formes  B  qui  pro- 
sentent  encore  des  deformations  tr^s 
faibles,  etqui  exigent,  pourdtre  cons«- 
tat^es,  une  longue  observation. 
Les  mdmes  constatations  sont  faitcs 
successivement  ^4h.45'etd4h.  30'; 
et  rexp^rience  est  ensuite  suspend ue. 

Conclusions.  —  Nous  avons  done  vu  dans  cette 
experience : 

1»  Que  dans  la  mort  de  ce  cobaye  par  la  slrychnine,  ses 
leucoq/tes  ant  iti  tuis. 

2^  Que  dans  cet  empoisonnement,  la  mort  des  leu-- 
oocytes  a  cotncidiavec  cellede  I'animaL  Nous  avons  trouv6, 
en  effet,  la  presque  lotaliU  de  ces  iUments,  d6jA  complilement 
immobiles,  cinq  minutes  seulement  aprh  la  mort  de  I'animaL 
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Expcrleaee  m*>  6. 

(20  aoAt  1891). 

Dans  I'empoisonnement  de  la  grenouille 
par  le  sulfate  de  strychnine,  de  mime  que 
dans  celui  du  cobaye,  la  mort  de  I' animal 
et  celle  de  ses  leucocytes  sont  simultanies. 

Enfin.  le  20  aoAt  4891,  je  refais  la  m6me  exp6* 
rience,  mais  cette  fois  sur  une  grenouille.  L'animal 
pfese  50  grammes  environ. 

4^16'  A  4  h.  46\  injection  dans  la  cuisse  gaucbe 

de  40  centigrammes  d'une  solution  de  sul- 
fate de  strychnine  pour  40  grammes  d'eau 
distill^e,  soit  0  gr.  004  dutoxique. 

41^21*  Socousses  t^taniques  g(^n6rales  qui  se  r^p6- 

tent  avec  la  m^me  violence  jusqu*^  4  h.  24'. 

4^26*  A  partir  de  4  h.  26\  elles  sont  moins  intenses, 

kH%'  et  devienncnt  faibles  ^  4  h.  28'. 

4>)^9'  Elles  dimlnuent  encore  dans  la  suite ;  et  n'ap- 

paraissent  gu&re    que   lorsqu*on  les  pro- 
voque  par  des  attouchements. 
La  respiration  continue. 

4''3i'  A  partir  de  4  h.  34\  les  secousses  t^taniques 

rcstent  limit^es  aux  membres  inf^rieurs;  et 

4ii38'  ^  4  h.  38%  elles  n'existent  plus.  Mais  la  res- 

piration et  les  reflexes  persistent;  etil  en 

4>>50'  est  de  m^me  1^  4  h.  50'.  Ce  que  voyant' 
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jlnjccte  de  nouveau  40  centigrammes  de 
4^53'  cette  solution  dans  le  mdme  membre. 

6^3*  A  5  h.  43\  il  n'existe  plus  de  mouvements 

respiratoires  ;  et  los  reflexes  sent  abolis. 
5*^16'  Section  de  la  jambe  droite,  et  prise  du  sang. 

Ce  sang  est  noir,  fluide,  et  coule  en  aboii<* 

dance. 

5^48'    dfo    Immersion  de  la  preparation  dans  un  bain 

5^20*    S9"S  Encore  quelques  deformations  lentes  et  pou 

etendues  de  la  part  d'un  petit  nombre  de 
leucocytes ,  mais  sans  d^placement.  La 
presque  totality,  du  reste,  est  tout  k  fait 
immobile. 

5^25*    30''    Ces  deformations  l^g^res  Yont  en  diminuant. 

5'*30'    34^        On  en  trouve  toutefois  encore  quelques 

traces  ft  5  h.  30\  moment  ob  la  preparation 
est  mise  A  retuve.  Mais,  mdmo  telles 
qu'elles  etaient  au  premier  examen^  ces 
deformations  me  paraissent  insuffisantes 
pour  Tentretien  de  la  vie. 

6^30'    30^    Une  heure  apr^s^  du  reste,  mdme  ces  defor- 
mations avaient  dispani. 
La  contractibilite  de  Tanimal  existait  encore 
b  S  heures  du  matin ;  elle  avait  disparu  le 
le  lendemain  ft  7  h. 

Si  aoiil. 

S^  m.   SO""    Toutes  les  hemalies  ont  disparu;  et  il  en  est 

do  meme  de  beaucoup  de  leucocytes.  Geux 
qui  restent  sont  en  voie  de  desagregation. 
Mais  on  trouve  de  nombreux  corps  spberi- 
ques  qui  semblenl  etre  des  noyaux  d'he- 
maties.  lis  ont  de  3  ft  5  (i  de  diam^tro  ;  et, 
fail  romarquable,  parmi  les  plus  grands, 
ceuxdei  ft  5  (A,  beaucoup  etant  discoldes 


3i  ACTION    DU   SDLPATK   DB  STRTCHNINB 


bicoDcavcs,  rappcllcnt  tout  h  fait  Ics  glo- 
bules do  sang  humain  aux  dimoDsions  prds. 
Ainsi  done,  sur  cctte  grenouille  de  50  gram- 
mes ,  rinjection  de  2  milligrammes  de 
sulfate  de  strychnine  a  tu6  Tanimal;  ot 
Texamen  du  sang  pris  3  minutes  apr&s 
seulement  la  disparition  des  r^flexesy  a  fait 
constater  la  mort  de  la  presque  totality  des 
leucocytes.  A  peine  quelques  autres  ont-ils 
present^  de  l^gferes  deformations,  qui, 
elles-m6mes«  avaient  disparu  une  heure 
apr5s. 

Nous  devons  done  conclurc : 

'1«  Que  dans  Cempolsonnement  de  celte  grenouille  par 
la  slrychnincy  sc$  leucocytes  ont  cte  tu^s. 
2«  Que  la  mort  de  I* animal  et  celle  de  scs  leucocytes  ont 

etc  simultanves. 


RteDMft.  —  1®  Sur  le  sang  de  Vhomme^  j'ai  exp^ri- 
ment6  le  sulfate  de  strychnine  d^abord  en  solution 
satur^e,  puis  k  doses  successivement  d^croissautes  de 
lOet  de  5 centigrammes  pour  400  grammes  de  sang; 
et  k  toutes  ces  doses  la  mort  des  leucocytes  a  ^te 
instantan^e. 

Ce  n'est  qu'avec  la  dose  de  2  centigrammes  pour 
400  grammes  de  sang  que  ces  dements  ont  pu  survi- 
vre  pendant  quelques  beures ;  mais  encore  si  lenr 
mort  a  (5t6  plus  tardive,  elle  n'en  a  pas  moins  616  sdre- 
ment  due  k  cet  agent. 


■ 
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S^'Sur  lesanimaux,  j'ai  d'abord  experiments  le  sul- 
fate de  strychnine  sur  leurs  leucocytes*,  puis  je  Tai 
empIoySaux  doses  de  4  centigrammes  pour  4  00  grammes 
de  sang  cbez  la  greuouille,  et  seulement  de  4  milli- 
grammes chez  le  cobaye. 

S""  Ges  deux  animaux  ont  succomb6  h  ces  doses ; 
mais  quoique  la  quantity  employee  pour  la  grenouille 
ait  et£  cinq  fois  plus  forte,  cet  animal  a  r^sisl^  pendant 
une  heure,  tandis  que  le  cobaye  avait  succomb^  cinq 
minutes  aprfes  Tinjection.  Ces  deux  animaux  ont  done 
une  grande  difference  de  resistance  h  ce  toxique. 

Or,  quelle  que  soit  cette  resistance,  que  la  mort  ait 
et^subite,  comme  pour  le  cobaye,  ou  tardive,  comme 
pour  la  grenouille,  il  y  a  toujours  eu  une  concordance 
complete  entre  la  mort  des  leucocytes  et  celle  de 
Panimal.  Les  deux  se  sont  produites  en  meme  temps. 

,  RiFLBxiON.  —  Yoil&  les  faits,  cherchonsmainteuant& 
les  apprecier: 

I*"  Pour  rbomme,  si  nous  lui  supposons  6  litres  de 
sang  en  moyenne,  et  que  nous  calculious  les  quantites 
de  toxiques  quMl  aurait  fallu  employer  pour  atleindre 
les  doses  qui  ont  servi  dans  ces  experiences,  nous 
arrivons  au  cbiffre  de  0  et  3  grammes  pour  les  deux 
dans  lesquelles  la  mort  a  ete  irstantanee. 

Pour  la  derniferC;  celle  dans  laquelle  les  leucocytes 
ont  survecu  quelques  heures,  la  quantite  correspon- 
drait  k  ^  gramme  environ  seulement. 

2^  Comme  ou  le  voit,  si  les  deux  premieres  doses 

5^  FASG.  3 


I 


34  ACTION  DU  SOLPATB  DB  STRTCHNINB 

d^passent  de  beaucoup  les  limites  de  la  toxicity  de 
sulfate  de  strychniDe,  la  derniire  s^en  rapprocbe 
sensiblement. 

II  faut  teair  compte,  en  effet,  d'une  part  qu'on  ne 
saurait  demander  beaucoup  d^exactitude  k  ces  dosages. 
J'arrive  k  ce  chiffre  de  I  gramme,  en  partant  de 
OtyOOOOl,  quantity  contenue  k  peu  prfes  dans  uiie 
goutte  de  la  solution  k  i  centigramme  pour  60  gram- 
mes d'eau  distillie,  qui  a  6i6  mise  en  presence  d'une 
gouttedesang.  Or,  la  goutte  de  solution  peul  varier;et 
il  en  est  de  m6me  de  celle  du  saug.  Ce  ne  sont  done  Ik 
^videmmeni  que  deschiffres  approximatifs ;  et  quand  je 
donne  celui  de  1  gramme,  on  peut  bien  admettre  des 
yariations  allant  de  0  gr.  50  &  4  gr«  50. 

De  sorte  que,  je  le  r^p^te,  la  derniire  dose,  qui, 
dans  mes  experiences,  a  sembI6  fixer  les  limites  de  la 
toxicity  pour  nos  leucocytes,  se  rapprocbe  sensible* 
ment  de  celle  que  nous  savons  fitre  mortelle  pour 
nous. 

D'autre  part,  il  n'est  probablement  pas  indispen- 
sable que  tons  les  leucocytes  d'un  animal  soient 
tu6s  pour  que  lui-m£me  succombe.  II  doit  sufBre,  ou 
bien  qu'une  quantity  notable  le  soit,  ou  bien  que  Tac- 
tivit^  du  plus  grand  nombre  soit  sensiblement  dimi- 
nu6e.  De  sorte,  qu^une  dose  insuffisante  pour  tuer  tons 
les  leucocytes  de  6  litres  de  sang,  peut  6tre  suffisante 
pour  tuer  un  animal  ayant  cette  quantity  de  liquide 
sanguin. 
En  supposant ,  en   effet ,    qu^un  homme  absorbe 
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0  gr.  50  de  suirate  de  strychnine,  cette  quantity,  en 
se  dissolvant,  restera  toxique  pour  ses  leucocytes, 
jusqu'&  ce  quelle  se  soit  m^langiie  k  i  litre  de  liquide. 

Nous  avons  vu,  en  eSet,  dans  Texpirience,  que  ces 
ildments  sent  subitement  frapp^s  de  mort  dans  une 
solution  de  5  centigrammes  pour  400  grammes  de 
sang. 

Or,  d^j&,  dans  mes  experiences  sur  Paction  de  la 
chaleur,  j'ai  6i6  conduit  k  ^mettre  cette  bypothfese  que, 
peut-6tre,  la  mort  des  leucocytes  n'entratne  celle  de 
Tanimal  que  parce  que  ces  elements  devenaient  rigides 
et  sph^riques  aprfes  leur  mort,  et  que  la  dimension  de 
beaucoup  d^entre  eux,  dans  cet  ^tat,  d^passe  celle  des 
capillaires.  lis  constitueraient  done  ainsi  autant  d^em- 
bolies  entravant  la  circulation,  comme  le  feraient  des 
corps  Strangers.  Si  cette  explication  se  v^rifiait,  il  ne 
serait  done  pas  nicessaire,  je  le  r^p^ie,  que  tous  les 
leucocytes  fussent  tu^s  pour  entratner  la  mortdePani- 
mal;  il  suffirait  qu'une  quantity  notable  le  fftt. 

Enfin,  pour  expliquer  la  distance  entre  la  dose  mi- 
nima employee  dans  mes  experiences,  et  celle  que 
nous  Savons  dtre  toxique  pour  Tbomme,  je  dois  dire 
que  dans  lesempoisonnements  par  la  strychnine,  il  est 
rare  que  la  mort  soit  instantan^e.  11  y  a,  le  plus  sou- 
vent,  quelques  heures  de  survie.  Or,  tout  me  porte  k 
croire  que  I'^tat  des  leucocytes  constate  dans  ma  der- 
niire  experience  etait  dej2i  inconipatible  avec  le  main- 
tien  de  la  vie ;  et  que,  par  consequent,  cette  quantite 
aurait  encore  pu  etre  diminuee  tout  en  restant  toxique. 
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Commepour  les  animaux,  ce  serait  done  les  mtoes 
doses  qui  ^tueraient  rbomme  et  ses  leucocytes. 

Du  reste,  si  quelques  doutes  subsislent  pour 
lui,  il  ue  saurait  y  en  avoir,  nous  Tavons  vu,  pour  les 
animaux.  Dans  les  experiences  que  j^ai  donn^es,  en 
effet,  la  concordance  s'est  montr^e  parfaite.  Les  m6mes 
quantit^s  qui  suffisent  pour  tuer  Tanimal  tuent  les  leu- 
cocytes, el  r6ciproquement.  La  toxicity  de  la  strychnine 
varie  d^un  animal  k  Tautre ;  mais  le  rapport  pour  cha- 
que  animal  et  ses  leucocytes  reste  le  m£me.  Le  cobaye, 
par  exemple,  k  poids  ^gal,  est  tu6  par  une  dose  cinq 
fois  moindre  que  la  grenouille ;  et  il  en  est  de  m6me,  je 
Tai  dit,  pour  ses  globules  blancs. 

Conclusions.  —  De  ces  fails  et  de  ces  reflexions, 
il  me  paralt  done  r6sulter : 

4«  Que  le  sulfate  de  strychnine  tue  nos  leucocytes  et 
ceux  de  la  plupart  des  animaux,  d  des  doses  relatitement 
faibles. 

C'est  Id  un premier  fait  disormais  indiscutable. 

9?  Qu*en  injectant  chez  un  animal  des  quaniitis  sufft^ 
santespour  tuer  ses  leucocytes,  on  tue  Vanimal 

3<>  Que,  dans  ce  cas,  la  mort  des  leucocytes  et  celle  de 
Fanimal  ont  lieu  en  mSme  temps, 

4*  Quecette  double  concordancct  d'abord  des  doses  qui  tuent 
Vanimal  et  ses  leucocytes^  et  ensuite  du  moment  oia  sons 
Vinfluence  de  ces  doses  I'animal  et  ses  leucocytes  succotn- 
bent,  donnele  droit  de  supposer  que,  dans  Vempoisonnement 
par  la  strychnine,  la  mort  des  leucocytes  joue  un  rdle 
important  dans  celle  de  Vanimal. 
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CURARE ,  CYANURE  DE  POTASSIUM 
ET  ACIDE  CYANHYDRIQUE 


Dans  les  experiences  sur  la  strychnine,  nous  venons 
de  voir  d'abord  que  nos  leucocytes  meurent  sensible- 
ment  aux  mimes  doses  que  celles  qui  sent  mortelles 
pour  nous,  et  ensuite  que  dans  Tempoisonnement  des 
animaux  par  ce  toxique,  ranimal  el  ses  leucocytes  meu- 
rent en  mime  temps;  et  ces  deux  rapports,  de  doses  et 
de  temps,  nous  ont  fait  admettre  au  moins  comme 
probable,  que,  dans  ces  cas,  la  mort  des  leucocytes  joue 
unrdle  plus  ou  moins  important  dans  celle  de  Tanimal. 

Mais  une  objection  se  pr^sente  forc^ment  k  Pesprit, 
surtout  en  ce  qui  concerne  les  experiences  sur  les 
animaux,  qui  sont  incontestablement  les  plus  con- 
cluantes.  Gette  objection  est  la  suivante : 

Quand  on  voit  les  leucocytes  d'un  animal  mourir  en 
m6me  temps  que  lui,  comme  nous  venons  de  le  cons- 
tater  pour  la  strychnine,  n'est-il  pas  plus  logique  d'ad- 
roettre  que  la  mort  des  leucocytes  n'est  qu'une  cons^- 
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quence  de  celle  de  ranimal  que  de  faire  Tbypothfese 
contraire  ?  Quoi  d'^loanant,  en  effet,  pourrait-on  dire, 
que  ces  ^I^ments  cessent  de  vivre  en  m6me  temps 
que  Torganisme  auquel  ils  appartiennent  ?  Tout  ne 
porle-l'il  pas  h  croire  que  la  mort  d'un  organisme 
entratne  celle  de  tous  les  Kidmen ts  qui  le  composent;  et 
pour  quelle  raison  les  leucocytes  6cbapperaient-ils  k 
cette  loi  ? 

G'est  l&,  je  Tavoue,  une  mani^re  d'interprdter  les 
faitS)  qui)  de  prime  abord,  a  pour  elle  toutesles  appa- 
reoces  de  la  vraisemblance. 

Les  faits  pourtant,  nous  le  verrons,  vont  prouver 
le  contraire.  Ils  ^tabliront,  en  effet,  que  la  mort  d'un 
animal  n'entratne  nullement  d'une  manifere  forc6e  celle 
deses  leucocytes;  et  qu'&  moins  que  la  cause  qui  a 
tu^  Tanimal,  ait  agi  en  mftme  temps  directement  sur 
eux,  ces  ^l^ments  lui  survivent ;  si  bien  qu'on  peut  les 
trouver  vivants,  tant  que  les  conditions  de  milieu  et 
surtout  de  temperature  ne  sont  pas  incompatibles 
avec  leur  existence. 

Je  donnerai,  dans  une  autre  publication,  les  expe- 
riences que  j'ai  faites  pour  etudier  cette  survivance 
des  leucocytes  dans  la  mort  par  himarrhagie^  par  dica- 
pitation^  par  section  du  bulbe  et  par  strangulation. 
QuMl  me  suftise  de  dire  ici  que  dans  tous  ces  genres 
de  mort,  j'ai  pu  recueillir  du  sang  15,-  30  et  m£me 
40  minutes  aprfes  la  mort  de  Tanimal,  et  trouver  des 
leucocytes  qui,  non  seulement  etaient  encore  dou^s  de 
mouvements,  mais  qui  ont  pu  achever  leur  Evolution. 
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On  ne  saurait  done  en  douter,  au  moins  dans  tons 
ces  cas,  la  mort  de  Tanimal  n'entratne  nuUement  celle 
de  ses  leucocytes.  La  vie  de  ces  61dments,  sous  ce 
rapport,  est  ind^pendantede  celle  deTorganisme  auquel 
lis  appartieonent. 

Mais,  objectera-t-on  de  nouveau,  ce  sont  \k  des 
morts  accidentelles ;  et,  si  on  peut  a  la  rigueur  compren- 
dre  que  la  decapitation,  la  section  du  bulbe,  etc.,  ne 
portent  pas  atteinte  aux  leucocytes;  en  serait-il  de 
m6me  dans  le  cas  ot  la  mort  s^est  empar^e  lentement 
de  Torganisme ;  lorsque  cet  organisme,  par  exemple, 
succombe  k  une  influence  qui  s^est  g^n^ralis^e  comnie 
celles  qui  portent  sur  le  sang  ? 

Les  experiences  que  je  vais  exposer  liveront,  je  res- 
pire, les  derniers  doutes  k  cet  egard. 

Dans  mes  recherches  sur  les  toxiques,  en  effet,  j'ai 
eu  la  bonne  fortune  de  rencontrer  deux  poisons,  des 
plus  dangereux  pour  rhomme  et  les  animaux ;  et  qui, 
m6me  k  des  doses  cent  fois  plus  fortes,  ne  tuent  pas 
leurs  leucocytes. 

Ces  deux  toxiques  sont  le  curare  et  le  cyanure  de 
potassium  (1).  Or,  grftce  k  cette  diflference  d'action  sur 
Tanimal  et  ses  leucocytes,  il  va  fitre  facile  de  r^pondre 
k  cette  objection. 

Etant  demontre  que  le  curare  et  le  cyanure  de  potas- 
sium, qui  sont  toxiques  k  si  faibles  doses,  ne  tuent  pas 

(1)  II  en  est  de  mdme  de  la  tubercuUtie  et  probablement  auea 
du  oiru8  rabique. 
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les  leucocytes,  le  problfeme  est  des  plus  simples  :  si 
la  mort  des  leucocytes  est  simplement  la  conse- 
quence de  celle  de  Panimal,  ces  elements  doivent  mou- 
rir  en  mdme  temps  que  Tanimal,  quelle  que  soit  Tac- 
tion directe  de  ces  toxiques  sur  eux ;  et,  au  contraire, 
si  la  mort  de  I'animal  n'entralne  pas  fatalement  celle 
de  ses  leucocytes,  ces  toxiques  ^tant  sans  action  sur 
ces  616ments,  nous  devons  trouver,  aprfes  la  mort  de 
Tanimal  par  ces  agents,  ses  leucocytes  encore  vivants. 

Or,  voyons  ce  que  vont  nous  dire  les  faits. 

Pour  chacun  de  ces  deux  toxiques,  je  vais  done  avoir 
k  iiahWr  d'abord  qu'ils  ne  tuent  pas  nos  leucocytes, 
m£me  k  des  doses  sHrement  mortelles  pour  Torganisme ; 
puis,  ce  fait  6tabli,  il  me  restera  k  montrer  que  danS 
leur  empoisonnement,  les  leucocytes  surviveut  k 
Tanimal. 

Je  commence  par  le  curare,  qui  a  ^t^  experiments  le 
premier. 
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Ezpdriences  sur  le  curare. 


Ezp^rienee  no  V. 

(2  aoi^t  1891,  n*  1). 

Le  curare^  d  la  dose  de  0  gr.  01  pour 
100  grammes  de  sang,  ne  tue  pas  les  leuco- 
cytes de  Vhomm£. 

G'est  du  curare  provenant  de  la  maison  Adrian,  qui 
a  servi  pour  celle  experience. 

La  solution  employee  est  k  0  gr.  001  pour  10  grammes 
d'eau  distill^e. 

Une  goutte  de  cette  solution  est  dtendue  sur  un  cdt6 
d*une  lame  k  deux  champs,  et  dvapor^e  &retuve&  38^ 
Puis,  d6s  que  T^vaporation  est  complete,  chacun  des 
cdt^s  de  la  lame  h  deux  champs  regoit  une  goutte  de 
sang,  qui,  m6me  aprte  avoir  ii6  recouverte  par  la 
lamelle,  reste  ainsi  isol^e  de  Tautre  pendant  toute  Tex- 
p^rience. 

La  quantity  de  curare  ainsi  m^Iang^e  h  une  goutte 

de  sang  est  done  de  5  7  (micragrammes  ou  millionidmes 
da  gramme.) 
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Gette  quantity  parattra  d^abord  bien  faible  •  Cepen- 
dant,  si  Ton  tient  compte  qu'elle  n'est  m^lang^e  qn'^ 
une  goutte  de  sang,  par  le  calcul  on  arrivera  k  ce 
r^sultat  qu^elle  ^uivaut  k  4  centigramme  pour 
400  grammes  de  sang.  Pour  un  homme  adulte,  en  lui 
supposant  6  litres  de  sang  environ,  ce  serait  done 
une  dose  de  60  centigrammes  de  curare,  ce  qui  d6- 
passe,  on  le  voit  et  de  beaucoup,  la  dose  toxique  de 
cet  agent. 

La  solution  de  curare  dispos^esurun  cdt6  dela  lame 
ayant  616  6vapor^e  k  T^tuve,  je  Tai  dit,  la  preparation 
est  acbev^e  en  suivant  la  technique  ordinaire.  Puis  je 
I'immerge  aussitdt  dans  un  bain  k  37\ 

8*»65'  37®  Or,  h  9  heures  5',  je  constate  que  dans  les 
9^  35<»5  champ  d'exp6rience  X,  les  deplacements 
9>»5*      37<>        des  leucocytes  sont  assez  actifs ;  et  qu'ils 

le  scat  au  moins  autant  que  ceux  du  champ 

t^moin  7. 
Dans  les  deux  champs,   les  h^maties  sont 

resides  intactes. 
9i>20*    3605  Je  continue   robserration  en  comparant  les 
9^40*    370        deux  champs  k  chaque  instant;  et  Tactivit^ 
4  0^       3506      des  leucocytes  reste  la  m6me  dans  les  deux- 
40*^30'  36^5      Je   fais   ces    constatations,    notamment  h 

9  heures  40' ;  40  heures,  40  heures  30'  et  k 
\\^       370        44  heures,  moment  ou  Tappareil  est  mis 

dans  Tetuve. 
Je  note,  en  outre,  en  ce  moment,  que  les 

b^maties  du  champ  X  sont  mieux  conser- 

v6es   que  celles   de   T.  Beaucoup  de  ces 

^l^ments  ont  encore  leur  forme  normale 
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dans  X ;  tandis  que  d^j^  dans  T,  les  ami- 
biformes  dominent. 

1^30*     35<>    La    preparation   est  examinde  de    nouveaa 

^h^O*     370        h  1  heure  30\  et  suivie  jusqa*^  S  heures  35'. 

Or,  les  r^sultats  sent  les  mdmes  :  les  leu- 
cocytes de  X  sont  aussi  actifs  que  ceux 
de  7 ;  et  les  h^maties  sont  mieux  conser- 
v^es. 

2>>35*     370    L'appareil  est  remis   de  nouveau  h  r^tuve 

h  8  heures  35' ;  et  la  preparation  n'est  revue 

8^20'     350        qu'^  8  heures  20'  du  soir. 

L'oxperience  dure,  en  ce  moment,  depuis 
douze  heures  enyiron ;  et  cependant  les 
leucocytes  du  champ  d'oxperience  ont 
conserve  des  mouvemehts  aussi  actifs  que 
ceux  du  champ  t^moin.  II  est  vrai  que  ces 
mouvements  sont  moins  actifs  qu'au  debut 
de  I'experience,  et  que  les  leucocytes  mo- 
biles sont  moins  nombreux ;  mais  ces 
deux  modiGcations  s'observent  egalement 
dans  le  champ  temoin»  et  ne  sont  pas  plus 
marquees  dans  I'un  que  dans  I'autre. 
Les  hematics  de  X  sont  mdme  mieux  conser- 

vees  que  celles  de  T, 
L'experience  est  suspendue. 

CoMCLusiON.  —  II  resulle  done  de  cette  experience : 

Que  nos  leucocytes  peuvent  vivre  dans  une  solution  de 
curare  de  i  centigramme  pour  iOO  grammes  de  sang^ 

dose  qui  deja  depasse  de  beaucaup  celle  qui  est  mortelle 

pour  nous. 
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(2  aoOt  1891,  n*  2). 

Les  leucocytes  de  Vhomme  peutent  vivre 
dans  une  solution  de  curare  de  0  gr.  10  pour 
iOO  grammes  de  sang. 

Gette  experience  a  ^t^  faitey  comme  on  le  voit,  avec 
uue  quantite  de  toxique  dix  fois  plus  forte  que  la  pr^- 
c^dente.  Elle  ^quivaut  done,  pour  rbomme  adulte,  k 
une  dose  de  6  grammes  de  curare. 

La  technique  en  a  ixi  la  m£me;  et  le  curare  a  la 
m6me  origine;  enfin,  elle  a  eu  lieu  le  m£me  jour. 

2^45'    37©    L'iramersion  a  lieu  h  9  heures  45' ;  mais  la 
3^40'    36^5      preparation  n*est  examinee   qu'^  3  heu- 
res 40*.  Or,  de  mdme  que  dans  TexpA- 
rience   pr^c^dente,    je    constate  que    ces 
leucocytes  ont  la  m6me  activity  daus  les 
deux  champs. 
Les  hematics  sont  ^galement  bien  conservees 
dans  les  deux. 
3H0'     37o    Get  examen  renoavel6  k  3  heures  40\  et  h 
4''50'     36<»S      4  heures  50',  donne  les  ro^mes  resultats. 

Les  leucocytes  sontrest^stris  actifs;  ct  ils 
le  sont  autantdans  X,  que  dans  7. 
En  CO  moment,  la  preparation  est  mise  dans 
9^        37^       retuve.  Mais  elle  est  examinee  de  nouveau. 
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k  8  heures  du  soir;  et,  mdme  apr&s  ces 
cinq  heures  d'experience,  je  puis  m'assurer 
que  Tactivit^  est  reside  ^galo  dans  les  deux 
champs.  Les  leucocytes,  en  ce  moment, 
sont  m^mes  irhs  actifs. 

Les  h^maties  sont  bien  conserv^es  des  deux 
cdt^s. 

L'exp^rience  est  suspendue. 

Conclusion.  —  II  rdsuUe  done  de  cette  nouvelle  expe- 
rience que  no8  leucocytes  peuveni  vivre  dans  une  solution 
de  curare  de  0  gr-  iO  centigrammes  pour  iOO  grammes 
de sang. 


Expfrlenee  n^  9. 

(!•'  aoOt  1891). 

Un  certain  nombre  de  nos  leucocytes  pea- 
vent  mSme  vivre  pendant  quelques  heures  dans 
une  solution  de  curare  a  1  gramme  pour 
100  gramme  de  sang. 

Cette  derni^re  experience  a  ^t^  faite  avec  une  dose 
de  toxique  de  nouveau  dix  fois  plus  forte  que  la  pr6c6' 
dente.  C'est  la  quautit6  de  curare  contenue  dans  une 
goutte  d'une  solution  de  0  gr.  10  centigrammes  pour 
40  grammes  d'eau  distill^e,  qui  a  ^te  m^lang^e  k  une 
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goutte  de  sang.  Gette  quantity  6quivaut  done  k  60  gram- 
mes de  curare  pour  un  adulte. 

Le  proc6d6  employ^  a  6t^  le  mdme  que  pour  les  deux 
experiences  prteMenles ;  mats  le  curare  qui  m*a  servi 
poor  eelle-ci,  m*a  ^t^  c^dd  par  le  D*  Laborde,  et  pro- 
vient  de  Texp^dition  Crevaux. 

9^8*      36<»5  L'immersion  a  lieu  h  9  heures  8\  et  le  pre- 

9^40'    35«        mier  examen  k  9  heures  45'. 

9^\y    37«    Or»  contrairement  aux  deux  experiences  pr6- 

cidentesy  dans  celle-ci  je  constate  que  la 
'    plupart  des  leucocytes  du  champ  curari^ie 
sent  sph^riques  et  immobiles,  tandis  que 
ceux  du  champ  t6moin  sent  des  plus  iner- 
giques. 
De  plus,  les  h^maties  qui  sent  intactes  dans 
le  dernier,  sont  d^jdi    ^pineuses  dans  le 
champ  X. 
Mais  je  dois  signaler  que  ce  champ  contient 
de  nombreuz  corps  Strangers  prorenant  de 
la  solution  de  curare. 

91^30'  36o5  En  examinant  le  champ  avec  soin»  je  cons- 
tate que  ce  sont  surtout  les  formes  C  qui 
sont  resides  mobiles ;  et  leurs  diplacements 

9*^45*    37<>        sont  encore  manifestos  h  9  heures  45'. 

En  ce  moment,  40  minutes  se  sont  ^cou* 
16es  depuis  le  d^but  de  rexp^rience.  Dans 
le  champ  t^moin,  les  d^placements  sont 
des  plus  actifs.  II  ne  contient  aucune 
impurete.  Dans  le  champ  d'exp6rience,  au 
contrairoy  je  constate  :  que  parmi  les  leu*- 
oocytes  arrives  aux  p^riodes  avanc^es  de 
la  mobility,  quelques  formes  D,  et  sur- 
tout E,  F  el  G,  sont  immobiles^  mais  ne 
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contiennent  pas  de  corps  strangers.  Ces 
616meDts  sont  les  plus  nombrcux. 

D'autres,  sartout  des  formes  C  et  D,  sont  ^ga- 
lement  immobiles  ou  peu  mobiles;  mais 
sont  chargSes  de  corps  Strangers. 

En6n,  d'aatres  formes  restent  encore  assez 
actires ;  et  on  les  voit  absorber  des  corps 
strangers. 

L'explication  do  ces  differences  d'aspect  me 
paratt  facile.  Les  premiers  de  ces  616ments 
sont  ceux  qui  ont  616  rendus  immobiles  dhs 
leur  contact  avec  le  curare  (formes  les 
plus  avanc6es);  les  seconds  sont  ceux 
qui  ont  r6sist6  quelque  temps  et  qui  ont  pu 
se  p6n6trer  de  corps  Strangers;  et  enfin, 
les  autres  sont  les  plus  rSsistants. 

40^3'  37<>  Je  continue  I'examen  comparatif  des  deux 
401^45'  3605  champs  jusqu*^  41  heures  45',  pensaut  voir 
40^25*  37<>  les  quelques  leucocytes  encore  mobiles  du 
40*35'  35*  champ  d'exp6rienco  perdre  leurs  mouve- 
40>*45'  36«5  ments.  Or,  non  seulement  leurs  d^place- 
44*       370        ments  continuentjusqu'A  44    heures  ;  mais 

mdme,  en  ce  moment,  les  elements  mobi- 
les   me    semblent    6tre    plus   nombreux 
qu'avant.   Ces   d^placements,  il  est  vrai, 
sont  moins  rapides  que  ceux  de  T,  mais 
ils  sont  cependant  indiscutables. 
44*45'  37«>2  L'appareilestmis^  I'^tuve  &  44  heures  S5';  et 
4*40'    44°        la  preparation  n'est  revue  que  deux  heures 
4*45'    36^5      aprfts.   Or,   pendant  ces  deux  heures,  ce 

retour  de  la  mobility  sur  leqael  j'avais 
conserve  des  doutes,  s'est  accentue  ;  il  est 
maintenant  des  plus  manifestos.  Beaucoup 
d'eiements,  qui  etaient  sph^riques  et  im- 
mobiles, ont  repris  leurs  deplacements  ;  et 
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quoique  ces  d6placements  soient  moios 
rapides  quo  ceuz  du  champ  t^moio,  ils  sont 
pourtant  assez  marques  pour  do  laisser 
aucun  doute  dans  Tesprit. 

Le  curare  n'aurait  done  pas  tud  tous  ces  616- 
ments ;  un  certain  nombre  auraient  seule* 
ment  M  condamn^s  k  une  immobility  de 
quelques  heures. 

Ce  fait,  jusqu'&  present,  reste  pour  moi  sans 
explication. 

2^35'    37o    Je   puis    cependant    m*en    assurer  jusqu'^ 

S  heures  35',  heure  &  laquelle  je  mets  de 
nouveau  la  preparation  k  r^tuye,  oil  elle 
reste  jusqu'di  6  heures  du  soir. 

6^40*    36<>    Mais  en  ce  moment  la  vie  a  disparu  dans  les 

deux  champs.  Les  leucocytes  du  champ 
d'exp^rience  sont  pour  la  plupart  charges 
de  corps  strangers;  et,  par  contre,  je  cons- 
tate que  ces  corps  sont  beaucoup  moins 
nombfeux  dans  le  s^rum* 
Les  h^maties  des  deux  champs  sont  d6for« 
m6es. 


Conclusion.  —  Le  r^suUat  de  cetle  experience  se 
d^gage  moios  nettement  que  celui  des  pr^cedentes. 
Cependant,  il  me  semble  quMl  peut  6tre  resume  ainsi 
quMl  suit : 

<•  Que  mfime  k  cette  dose  considerable,  le  curare  ne 
tue  pas  immediatement  lous  nos  leucocytes. 

2«  Que  quelques-unssuccombent;  que  d'autres  sont 
pendant  quelque  temps  condamnes  k  Timmobilite,  mais 
quails  reprennent  leurs  mouvements ;  enfin,  que  d'au- 
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ires  r^sistent  assez  h  ce  toxique  pour  conserver  leur 
d^placement. 

S*"  Que  ceux  qui  r^sistent  le  plus  sont  les  formes  C, 
at  ceux  qui  r^sistent  le  moins,  les  formes  E  ei  F. 

i*"  Que,  cependaut,  cette  resistance  n'est  que  mo- 
meatanee;  et  que  si  quelques  elements  ont  pu  vivre 
cinq  heures,  aucun  d^eux  n^a  pu  roister  neuf  beures  k 
cet  agent. 


Ges  trois  experiences  conduisent  done  h  cette  con- 
clusion g^n^rale : 

Que  le  curare  a  la  dose  de  i  centigramme  et  de  iO  cert" 
figrammes  pour  iOO  grammes  de  sang  netuepasnos 
leucocytes;  et  quHl  faut  arriver  a  la  dose  enorme  de 
i  gramme  pour  iOO  grammes  de  sang,  soit  60  grammes 
pour  un  homme  adultCy  pour  atteindre  les  limites  toon- 
ques  pour  ces  Elements. 

Or,  ces  Tails  bien  etablis,  voyons  maintenant  ce  que 
deviennent  ces  elements  dans  la  mort  par  cet  agent. 


*^MM^^^^^»A/» 
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(9  aoOt  1891). 

Lorsqu^on  injecte  3  milligrammes  de  curare 
d  une  grenouille  pesant  50  grammes,  ce  qui 
correspond  &  une  dose  de  6  centigrammes 
pour  100  grammes  de  sang^  Vanimul  meurt 
dans  quelques  minutes,  mxiis  ses  leucocytes  lui 
surcivent. 

Dans  rapris-midi  du  9  aoAt  489t,  j'injecte 
30  centigrammes  d'une  solution  de  curare 
&  40  centigrammes  pour  40  grammes  d'eau 
distilI6e,  soit  3  milligrammes  de  curare. 

5^3'  Cette  injection  est  pouss^e  en  une  seule  fois 

dans  la  cuisse  droite  de  Tanimal  k  5  heu- 
res  3* ;  et  les  faits  observes  &  partir  de  ce 
moment  sont  les  suivants  : 

S^T  Plus  de  respiration ;  mais  les  reflexes  conti- 

nuent. 

»S'  Reflexes  trbs  faibles. 

SM4'  Plus  de  reflexes. 

5^43*  Prtmitrt  prist  de  sang  obtenue  en  section- 

nant  la  cuisse  gauche*  section  qui  ne  pro- 
Toque  aucun  mouvement. 

Sh45*    30^5  Immersion  de  la  preparation  dans  un  bain 

k  30o5. 

5M8*    30''5  Je  constate  des  mouvemenls  de  leucocytes; 


I 
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et  cet  examen  se  prolonge  pendant  dix  mi- 
nutes environ,  pendant  lesquelles  ces  mou- 
vements  ne  font  que  s'accentuer.  "! 

5^30*  Seconde  prise  de  sang,  et  cette  fois  dans  le  i 

coeur.  3 

5^33'    30<*    Immersion  de  cette  seconde  preparation,  qui  -I 

est  examinee  k  5  heures  45'  I 

5H5*    30^5  Or,  quoique  quarante  minutes  so  soient  d^j^ 

^coul^es  depuis  la  perte  des  reflexes,  je 
constate  encore  des  deformations  etendues  I 

de  la  part  des  leucocytes ;   et  les  mouve-  ^ 

5^*53'    30o        ments    de    ces  elements    persistent  dans 

ces  deux  preparations,  tr^s  actifs  dans 
la    premiere,    beaucoup  moins    dans    la 

61*30*     30^'        seconde,  k  6  heures  30\  moment  ob,  bien 

convaincu  du  fait  que  je  voulais  yeriiier, 
je  suspens  Texperienco. 

AiDsi  done,  quoique  la  dose  de  curare  employee  ait 
£t6  suffisante  pour  tuer  Panimal  en  quelques  minutes, 
les  leucocytes  n'ont  pas  6i6  atteints,  puisque  plus 
d^une  beure  apr^s  la  mort  de  Tanimal  ils  donnaient 
encore  des  signes  de  vie  non  douteux. 

Ge  fait  paraissait  bien  probant.  Cependant,  vu  son 
importance,  quelques  jours  aprfes  je  recommence  Tex- 
p6rieuce  k  la  m£me  dose,  et  sur  un  animal  k  peu  prfes 
du  m£me  poids. 
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(12  aoOt  189!) 

Dans  Tapr^s-midi  da  42  aoAt  4894,  j'injecte 
k  une  grenoaille  pesant  60  grammes 
environ,  30  centigrammes  d'une  solution 
de curare^  40  centigrammes  pour 40  gram- 
mes d'eau  distiU^e,  soit  3  milligrammes  de 
curare. 

3*^43'  Cette  injection  est  faite  dans  la  cuisse  gau- 

3^45*  che,  en  trois  fois,  de  3  heures  43'  k  3  heu- 

3HT  res  45'. 

D^s  3  beures  47',  la  respiration  devient  pres- 
que  nuUe. 

5^51 '  A  3  heures  51  \  les  reflexes  sent  tris  dimi- 

3^56'  nu^s  ;  et  a  3  heures  56*,  ils  disparaissent 

complMement. 
La  mort  a  done  6ik  des  plus  rapides.  L'ani- 
mal  n'a  surv^cu  r^ellement  que  cinq  minu- 
tes ;   et  treize  minutes  apr^s  les  reflexes 
eux-mdmes  avaient  disparu. 
3^58'  Ce  n'est  pourtant  que  trois  minutes  aprfts, 

k  3  heures  58',  que  je  recueiile  le  sang.  Je 

Tobtiens  en  sectionnant  la  jambe  droite.  On 

s'en  souvient,  Tinjection  avait  M  faite  dans 

la  cuisse  gauche. 

La  preparation  du  sang  est  faite  en  suivant  la 

technique  ordinaire ;  et  elle  est  immerg^e 

i^         30«        k  4  heures  dans  un  bain  k  30:  Mais  elle 

4M0*    29*5      u'est  examinee  qxx'k  4  heures  40*.  Or,  de 
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mAme  que  pr6c6deminent,  je  constate  que 
les  leucocytes  out  survica.  Us  oat  des 
deformations  tr^s  marquees. 

mb*    30^5  Quelques  minutes  apr^s  mdme,  ces  dtforma- 

tions  sont  suivies   de  T^ritables  d^place- 

4^35*    30o       ments ;  et  ces  deplacements,  k  4  heures  35', 

n'ont  fait  que  s'accentuer.  Nous  aliens  voir, 
du  reste,  quMls  se  sont  prolong^s  beaucoup 
plus  longtemps. 

4^45'  Maisy  de  plus,    k  4  heures  45',  je  fais  une 

seconde  prise  desang  ;  et,  cette  fois,  pour  le 
prendre  sur  le  point  oh  la  chaleur  doit  s'dtre 
le  mieux  mainlenue,  je  le  recueille  dans  le 
ecBur. 

En  ce  moment,  on  le  voit,  Tinjection  est  faite 
depuis  une  heure ;  ettout  r^flexe  a  disparu 
au  moins  depuis  quarante-cinq  minutes. 

Or»  malgr6  ce  long  intervalle,  je  puis  m'as- 
surer,  k  4  heures  50\  que  la  vie  des  leuco- 
cytes a  persists  pendant  tout  ce  temps  au 
sein  de  I'animal ;  et  je  suis  leurs  d6p)ace- 
ments,  s'efTectuant  encore  de  la  mani&re  la 
plus  manifeste,  de  5  heures  40'  ^  5  heu- 
res 40'. 
5^48'    31 0    AS  heures  48\  du  reste»  les  dSplacements 

continuent  Sgalement  dans  la  premiere  pr6- 
pai*ation. 

Les  preparations  sont  ensuite  mises  k  Tetuve, 
9>>  29»S  et  quoiqu'elles  ne  soient  examinees  qn'k 
9^20*    30*        9  heures  du  soir»  je   puis  m'assurer  de 

nouveau  que  les  dSplacements  des  leuco- 
cytes persistent  dans  les  deux. 

Ces  leucocytes,  ayant  6t6  pris  sur  un  animal 
sOrement  mort  par  le  curare,  et  pour  Tune 
de    ces    preparations,  pr^s  d'une    heure 
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apr^s  sa  mort,  de  m6me  que  dans  la 
prec6deate  experience,  ces  deux  conclusions 
s'iniposent. 

1«  La  premiere  qui  vient  ainsi  confirmer  mes  expe- 
riences 8ur  le  sang  de  Vhomme  :  qu'une  dose  de  curare 
suffisante  pour  tuer  V animal  dans  quelques  minutes  n^est 
pas  toxique  pour  ses  leucocytes, 

2p  Et  la  seconde,  que  les  leucocytes  peuvent  survivrc 
a  VanimaL 

Les  deux  grenouilles  qui  ODt  servi  k  ces  experien- 
ces, je  Tai  dit,  pesaient  50  grammes  environ.  Si  done 
nous  supposons  que  la  quantity  de  sang  de  ces  ani- 
maux  correspond  en  moyenne  au  dixifeme  de  leur 
poids,  Evaluation  suflisamment  exacte  pour  le  cas  dont 
il  s'agit,  nous  trouvons  5  grammes  comme  quantity 
approximative  de  sang.  Or,  3  milligrammes  pour  5  gram- 
mes nous  donnent,  comme  proportion,  6  centigrammes 
pour  100  grammes,  quantity  de  sang  qui  a  servi  de 
base  pour  nos  experiences  sur  le  sang  humain. 

Voyons,  s'il  en  est  de  mime,  en  eievant  les  doses. 
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Exp^rlenee  ■«  if. 

(12  aotlt  1891). 

Lorsqu'on  injecte  5  milligrammes  de  curare 
a  une  grenoaille  de  50  grammes  ou  peu 
au-deldf  ce  qui  correspond  d  une  dose  de 
10  centigrammes  pour  100  grammes  de  sang, 
Vanimal  m£urt,  m/iis  ses  leucocytes  lui  sur- 
vivent. 

Dans  la  m6me  aprte-midi,   je    fais    Pexp^rience 
suivante : 

5^57'  De  5  heures  57'  a  6  heures,  injectioo,  en 

&^  trois  fois,  de  50  centigrammes  d'une  solu- 

tion de  40  centigrammes  de  curare  pour 
40  grammes  d'eau  distilUe  dans  le  mem- 
bre  inf^rieur  gauche. 

6^3*  Reflexes  tr&s  vifs. 

6>>5'  Reflexes  tr^s  affaiblis.  Encore  quelques  mou- 

vements  respiratoires. 

6^9*  Les  reflexes  sont  abolis. 

6^V  PremUre  prise  de  sang    en    sectionnant  la 

jam  be  droite. 

6^14*    30»    Immersion  de  la  preparation  ;  et  constatation* 

deux  minutes  apr^s,  des  mouvements  les 

6^10'    30*5      plus  manifestes  des  leucocytes. 


i 
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6^20'  Seconde  prise   de  sang,  celle  fois  dans    ie 

coeur  qui  contiDue  k  se  contracter  A  vide. 
643'    SO^*    Immersion  de  cette  seconde  preparation,  et 

constatation  des  mouvements  des  leuco- 
cytes. 
6^28'    SO'^S  Ces  d6placements  oontinuent  dans  les  deux 
6H0'    31  <»        preparations  jusqu'k  6  heures  40\  moment 

oil  je  les  mets  k  r^tuve  k  34<». 
»        2908  Enfin,  de  9  heures  k  9  heures  30',  j'examine 
9^30'    29o5      de  nouveau   ces  preparations ;   et  je  puis 

m'assurer  quo  les  deplacements  des  leuco- 
cytes sent  encore  manifestes  dans  les  deux. 

GoNCLDsioN,  •—  Ainsi  done : 

M^me  avec  une  dose  de  iO  centigrammes  de  curare 
pour  iOO  grammes  de  sang,  dose  suhitement  mortelle 
pour  la  grenouxlley  ses  leu>cocytes  lui  survivevd  et  con- 
servent  presque  toute  leur  ^ergie. 
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Ezp^rlenoe  n«  fS. 

(13  aoOt  1891). 

Les  r4sultats  sont  les  mSmes  avec  une  dose 
de  curare  de  8  milligrammes,  ce  qui  corres- 
pond d  13  centigr.  3  de  curare  pour  100  gram- 
mes de  sang. 

Enfin,  le  lendemain  je  recommence  Texp^rience,  et^ 
m6me,  en  augmentahtia  dosede  toxique  :  Aulieu  de 
50  centigrammes  de  la  solution,  j'en  injecte  80. 

Gomme  on  va  le  voir,  le  r^sultat  est  rest^  le  m£me. 

3^40*  Cette  qaantitd  de  curare  est  inject^e  en  qua- 

3H7'  tre  fois,  par  2  milligrammes  chaque  fois,  et 

k  intervalles  &  peu  pr^s  £gaux,  success!- 
vement  ^  la  jambe  gauche,  &  la  cuisse  gau- 
che, sur  la  face  dorsale  du  thorax  et  de 
nouveau  k  la  cuisse  gauche. 

5^48*  Elie  a  lieu  de  3  heures  40'  k  3  heures  48*. 

Eq  ce  moment,  tout  rSflexe  est  aboli ;  et  il  en 
est  de  mdme  des  mouvements  respira- 
toires. 

3^55'  Toutefois,  ce  n'est  qu'i  3  heures  S5'queje 

fais  la  premiire  preparation  de  sang  en 
sectionnant  la  cuisse  droile. 

4*^        30o    Immersion  de  la  preparation,  et  constatation 
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des  moavements  des  plus  actifft  des  leaco- 
cytes.  Les  himaties  sont  intactes. 
4*1 10*    30*    Ces  mouvements  ne  font  ni6me  que  s'accen- 
m^*    3t»        tuer  ensuite,  ce  que  je  note  k  4  heures  40\ 

et  di  4  heuros  4S\ 
4^20*  Seconde  prise  de  sang,  et  cette  fois  dans  lo 

cocur,  qui  D*a  pas  cess^  de  battre. 
4*»25*    30*    Immersion  de  cette  preparation  el  constata- 

tion  des  d6placements  des  leucocytes. 
Toutefois,  lis  sont  moins  rapides  que  ceux 
de  la  premiere  preparation.  Comme  dans  la 
premiere  preparation,  les  hematies  sont 
4^50*    29«5      intactes.  Lesd^placements  continuentyainsi 

que  ceux  de  la  premiere  preparation^  ce  que 

je  constate  de  5  heures  45'  ^  5  heures  45*. 

5^45'    30*    En  ce  moment,  les  deux  preparations   sont 

7'*35'    30o        mises  k  Tetuve.  Mais  je  les  revois  de  7  heu- 

7«»50'    29"        res  35'  a  7  heures  50* ;  et  je  puis  me  con- 

vaincre  que  les  deplacements  continuent 
avec  la  meme  energie  qu'avant,  energie 
qui,  pour  la  premiere  preparation,  ne  dif- 
f5re  nullement  des  mouvements  de  ces  ele- 
ments du  vivant  de  Tanimal. 

GoNCLusioif.  —  Ainsi  done : 

Ces  doseSy  graduellement  croissanieSy  de  6,  iO  et 
13  centigr.  3  de  curare  pour  iOO  grammes  de  sang^  qui 
toutes  sont  rapidement  mortelles  pour  la  grenouilley  ne 
sont  nullement  toxiques  pour  ses  leucocytes  ;  et  ceux^ci 
lui  survivent. 

RteuM6.  —  I""  Dans  ces  experiences,  c'est  le  curare 
d' Adrian  qui  a  ^t^  employe ;  je  lui  ai  donne  la  prefe- 
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rence  sur  celui  de  Grevaux  h  cause  des  impuret^s 
que  contenait  ce  dernier.  Celui  de  Grevaux  ne  m'a 
servi,  on  Ta  vu,  que  pour  Texp^rience  n""  9. 

2^  L'activit^  de  ces  curares  ne  saurait  6tre  mise  en 
doute,  puisque  les  animaux  sont  morts  presque  instan- 
tan^ment. 

S"*  Si,  dans  mes  experiences  sur  le  sanghumain,  on 
pouvait  supposer  que  le  proced6  employ^  detruisait  la 
toxicity  du  curare,  cette  objection  ne  peut  6lre  faite 
dans  ces  derni^res.  La  propriety  toxique  du  curare 
est  si  bien  conserv^e  que  I'animal  succombe  aussitdt. 

Si  done  les  leucocytes  continuent  h  vivre,  c'est  que 
r^ellement  cet  agent  n'est  pas  toxique  pour  eux. 

Conclusion.  —  II  me  semble  dond  que  de  Tensemble 
de  ces  experiences,  on  peut  sArement  conclure : 

1®  Relativement  a  I' action  du  curare  sur 
les  leucocytes. 

a  —  Que  le  curare  n'est  pas  toocique pournoa  leucocytes^ 
tneme  aux  doses  considerables  de  i  et  iO  centigrammes 
pour  100  grammes  de  sang,  ce  qui  donne  60  centigram- 
mes et  6  grammes  pour  un  aduUe  de  60  kilogrammes, 

h  —  Que  ce  n'est  qu'a  une  dose  de  i  gramme  pour 
iOO  grammes  de  sang^  soil  60  grammes  pour  un  aduUe 
'  de  60  kilogrammesy  que  ces  ^l&ments  peuveni  etre  frappes 
de  mort. 

c  —  Que  cet  agent  n'est  egalement  pas  iooAque  pour  les 


7^ 
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leucocytes  de  la  grefiouille;  et  que  des  doses  qui  tuent  cet 
animal  dans  quelques  minutes  n'arretent  nullement  les 
mouvements  de  ces  6l&ments. 

2«  Enfin,  et  surtout  relalivement  au  fait 
dontje  poursuis  la  demonstration. 

a  —  Que  la  mortde  V animal  n*entraine pas  forcement 
celle  de  ses  leucocytes ;  et  qucy  lorsque  la  cause  qui  apro- 
duit  ceite  mort,  n'agit  pas  sur  ces  4lements^  ceux^i  peu- 
vent  survivre  plusieurs  heures  a  Vanimaly  soit  au  sein 
de  Vorganisme,  soit  en  dehors  de  lui. 


CTANUBB   DB  FOTASSIDM  61 


Ezpdriences  sar  le  cyaxmre  de  potassium 
et  Tacide  cyanhydrique. 


Passons  maintenant  aux  experiences  sur  le  cyanure 
de  potassium;  et  ^tablissons  d'abord que ce  toxique  ne 
tue  pas  nos  leucocytes. 


Ezp^rleaee  no  18. 

(5  BoHi  1891). 


Le  cyanure  de  potassium,  d  la*  dose  de 
1  centigramme  pour  100  grammes  de  sang, 
ne  tue  pas  nos  leucocytes. 


Uoe  goutte  d^une  solution  de  cyanure  de  potassium 
k  1  centigramme  pour  100  grammes  d'eau  distill^e  est 
6tendue  sur  un  c6t6  d'une  lame  &  deux  champs, 
puis  ^vapor^e  k  T^tuve  k  SS^";  et,  d6s  que  cette 
Evaporation  est  achev^e,  une  goutte  de  sang  d'bomme 
adulte  est  plac^e  sur  chacun  des  deux  cdt^s  de  la  rai- 
nure.  La  preparation  est  ensuite  compiet^e  en  suivant 
la  technique  et  les  precautions  d'usage. 
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G'est  le  in6me  proc^d6  qui  a  servi  pour  les  deux 
experiences  suivanies.  Seul,  les  litres  des  solutions 
employees  ont  vari^. 

Pour  celle-ci,  je  Pai  dit,  c^eat  ime  aololioD  de 
1  oentigrainme  pour  100  grammes  d'eau  distill^e. 

La  quantity  de  cyanure  de  potassium,  ainsi  m^lan* 
g6e  k  une  goutte  de  sang,   n'est  que  de  5  7  (micra- 

grammes  ou  millionidmes  de  gramme).  Or,   je    Pai   diyk  fuit 

remarquer  pour  le  curare,  c'est  1&  une  dose  qui,  tout  d^a- 
bord,  paralt  bien  faible.  Mais,  si  Ton  tientcomptequ'elle 
n'a  6t6  mise  en  contact  que  d'une  goutte  de  sang,  oa 
arrive  &  ^tablir  par  le  calcul  qu^elle  serait  cependant 
sArement  toxique.  EUe  ^qnivaut,  en  effet,  k  1  centi- 
gramme pour  1 00  grammes  de  sang,  soit  pour  un  homme 
adulte  de  60  kilogrammes,  en  Ini  supposant  6  litres 
de  sang,  k  60  centigrammesde cyanure. 


3^        370    La  preparation  faite  en  suivant  la  technique 

iadiqu^c.  est  immerg6e  aussit6t  dans  un 
bain  k  37<>. 

31^5'      SG"*    Les  leucocytes  du  champ  X  (champ  d'exp^- 

rience)  sent  dou^s  de  mouvements  actifs, 
et  les  h^maties  sont  normales. 
Dans  T  (champ  tSmoin),  mdme  activity  des 
leucocytes ;  et  m^me  6tat  des  h^maties. 

3b|  5*    36"5  Les  m^mes  constatations  sont  faites,  pour  los 

deux  champs,  k3  heures  45*.  Jusque-U,  les 
caracteres  des  leucocytes  de  X  sont  rest6s 
les  m^mes  que  ceux  de  J. 

3>^S5*    37»    Mais  k  3  heures  85%  je  constate    que  ceux 

de  A'    se  sont   Stales   largement,  et  quHs 
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semblent  moins  ^nergiques.  Les  himaties 
resteDt  normalcs. 
Au  contraire,  dans   1e    champ  t^moin,  Ics 
leucocytes    conservent    leurs    caract^res 
normaux. 

3^45'  36<^5  Cette  forme  ^tal^e  des  leucocytes  de  X  ne 
4^30'  37*  fait  que  s'accentuer,  ainsi  que  je  le  constate 
5*»         36''5      h  3  heures  45',  k  4  heures  30'  et  a  5  heures. 

En  ce  moment  mdme,  ces  ^ISments  sent  si 
^tal^s,  que  j'ai  de  la  peine  h  pr6ciser  Icur 
contours.  Leur  protoplasma  est  ^tendu 
sur  un  grand  espace ;  et  leurs  granulations 
ainsi  dispersees  ne  semblent  pas  faire  par- 
tie  d'un  ro^me  Element  vivant.  Enfin,  )es 
dSplacements  de  ces  elements  sent  difficiles 
k  saisir.  Les  h^maties  commencent  k  pr6* 
senter  quelqaes  deformations. 

Dans  le  champ   t^moin,  les  leucocytes    ont 

conserve  des  mouvements  aussi  dnergiques 

qu'au  ddbut,  et  les  hematics  leurs  formes 

normales. 

5*»30*    26'*    Mais  peu  k  peu    les  leucocytes  du  champ 

d'exp^rience  semblent  revenir  k  leur 
forme  normale,  et  cette  tendance  n'est  plus 
douteuse  k  5  heures  30',  et  surtout  k 
6  heures  25'. 

De  6  heures  k  6  heures  30',  en  effet,  je  puis 
constater  que  de  nombreux  leucocytes  sta- 
les ont  repris  leur  forme  ordinaire,  et 
que  leurs  mouvements  sont  plus  actifs 
qu'avant. 

N^anmoins,  quelques  formes  restent  etal^es ; 
et  les  d^placements  de  ceux  qui  les  ont 
repris  sont  moins  ^nergiques  que  ceux  du 
champ  temoin. 
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De  plus,  je  constate  que  certaines  formes 
A  ei  B  ont  pu  passer  k  la  forme  C,  qui  est 
assez  nombreuse  dans  la  preparation  en  ce 
moment;  quo  les  formes  qui  ont  repris 
leurs  d^placefhents  sont  surtout  des  formes 
Cf  D  et  quelques  formes  E ;  et  que  celles 
qui  restent  ^tal^es,  sont  des  formes  E  et 
surtout  F.  Enfin,  les  h^maties  sont  main- 
tenant  toutos  d^form^es. 

Quant  au  champ  T,  ses  leucocytes  sont  aussi 

actifs    qu*au  d^but ;    mais   ses   h^maties, 

quoique  plus  tardivement,  ont  subi  les  m6- 

mes  deformations  que  celles  du  champ  AT. 

81*30*    37^    Un  exaroen  fait  deux  heures  apr^s  me  permet 

de  faire  les  m^mes  constatations;  et  je 
suspens  Toxperience  h  8  heures  30*,  soit 
apr^s  cinq  heures  et  demie  de  dur^e. 

Conclusion.  ^  II  r^sulte  done  de  cette  experience : 

Qu*en  admeitant  que  le  cyanure  de  potassium^  me- 
lange au  sang  dans  la  proportion  de  i  centigramme 
pour  iOO  grammes^  fosse  suhir  quelques  modifications  a 
nos  leucocytes,  il  ne  leur  permet  pas  moins  de  vivre,  et 
m&me  de  continuer  une  partie  de  leur  Evolution. 
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Exp    rieiice  ii»  14. 

(6  aoOt  1891.  n"  1). 


Meme  en  port  ant  la  dose  d  10  centigram- 
mes pour  \00  g7^ammes  de  sang,  ce  qui  equi- 

vaut  a  una  dose  de  6  grammes  pour  un 
homme  adulte^  le  cyanure  de  potassium  ne 
tue  pas  nos  leucocytes. 

Le  lendemain  6  aoftt,  je  refais  la  in6me  experience,* 
mais  en  employant  une  dose  dix  tbis  plus  forte. 
La  technique  suivie  est  la  m^me.  . 


SKjO' 


S^'So' 


9M6 


9»>30'     36»3 


S?**  L'immersion  a  lieu  h  8  heures  50' ;  et  j'exa- 
mine  imm^diatcmcnt  le  champ  d*exp6- 
rience. 

36°2  Or,  je  puis  m'assurer  qu'en  ce  moment,  les 
leucocytes  de  ce  champ  ont  les  m^mes  for- 
mes que  ceux  du  champ  t^moin;  et  que 
leurs  d^placements  sont  aussi  rapides. 

35<>8  Ce  n'est  qu'^  9  heures  I5\  que  je  vois  une 
difference  se  produire.  Les  d^placements 
du  champ  A'  sont  moins  rapides  que  ceux 
du  champ  J.  Toulefois,  leur  forme  reste 
normale.  Mais,  peu  h  peu,  la  difference 
d'activite  s'accentue;  et,  en  outre,  a  9  heu- 
res 30',  je  constate  que  quelques-uns  de 
ces  elements  se  sont  Stales.  lis  ont  pris  la 
lorme  que  j'avais  deja  vue  la  veille. 

5c  PASC.  5 


.  I 


.^A 
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40^5*    36<>    Cette  forme  etal^e,  et  le  nombre  des  ^l^ments 

la  pr^seQtaoty  augmentent  de  plus  eo  plus 
jusqu'k  40  beures  20*  environ. 

Cependant,  m^me  en  ce  moment,  on  peut  se 
convaincre  qu'aucun  des  ^I^ments  ^tal^s 
n'a  cess6  de  vivre.  Leurs  granulations  ne 
sont  pas  agit^es  par  le  mouvement  brow- 
nien ;  et  de  plus,  pour  tous,  on  peut  encore 
constater  quelques  deformations. 
1 0HO*  36      En  outre,  h  partir  de  4  0  heures  20\  c'est-2i-dire 

une  heure  apr5s  que  cette  modification  des 
leucocytes  a  commenc^^  je  vois  les  formes 
etalees  ramener  peu  k  peu  leur  proto- 
plasma,  et  leurs  mouvements  s'accentuer. 

Cette  tendance  n*est  plus  douteuse  &  40  heu- 
ii^y    35«        res  40';   et  le  retour  k  T^tat  primitif  est 

trissAvance  ^44  heures  5'. 

Les  h6maties  jusque-la  sont  resides  nor* 
males. 

Quant  tfu  champ  t^moin,  ses  leucocytes  sont 
tr^s  actifs,  et  ses  hematies  ^galement 
intactes. 

La  preparation  est  alors  mise  h  T^tuve  ;  mais 
elle  est  revue  h  4  heure  ^0'. 
4^20'    35<>    Or,  en  ce  moment,  je  constate : 
4i>25*    370    Dans  le  champ  X  : 

4®  Qu'il  roste  encore  quelques  formes  6ta- 
l^es;  mais  qu'elles  sont  de  moins  en  moins 
nombreuses. 

2®  Que  la  plupart  des  leucocytes  ont  des 
d^placements ;  mais  que  toutefois,  ces 
deplacements  sont  moins  energiques  que 
ceux  du  champ  t^moin. 

3"*  Que  certaincs  formes  A  oi  B  ont  pu  passer 
a  Ja  forme  C;  mais  que  peu  apres,  ces  for- 
mes C  se  sont  elalees. 
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4^  Que,  si  toutes  les  formes  mobiles  se  sont 
6tal6es,  ce  sont  surlout  des  formes  E  eiF 
qui  le  sont  rest^es. 

5^  Que  les  hematies  sont  intactes. 

Dans  le  champ  T: 

i ""  Que  tous  les  leucocytes  ont  conserve  la 
m6me  Anergic  quau  d6but  de  Texp^rience. 

^  Que  les  hematics  sont  bien  conserv^es. 

Conclusion.  —  Cette  dose^  dejd  considerahle,  de  cya- 
nure  de  potassium^  dquivalant  a  6  grammes  pour  un 
homme  adulie,  comme  la  pricedente,  du  reste,  peut 
exercer  une  certaine  actian  sur  nos  leucocytes  ;  mats  elle 
ne  les  tuepas^  et  meme  elle  rCarrHe  pas  leur  ivolulioii. 


Emp^rleiiee  no  iS. 

(6  aoilt  1891,  n*;2). 

Cette  experience  est  r^p^t^e  le  m£me  jour  et  k  la 
m£me  dose. 

ii^^"    37"    Immersion. 

II MO'  36«    Les  d^placements  des  leucocytes  sont  mani- 

festes  dans  le  champ  d'exp^rience ;  et  ces 

^]^ments  ont  leur  forme  normale. 
nM5'  ae^'S  II  en  est  de  mdme    k  44   heures  45',  et  k 
i\^W  36'^        44  heures  20\ 
4  4^25*  36»    Les  d^placements  des  leucocytes  du  champ 

temoin    ne   sont    pas    plus     ^nergiques. 

Les  hematics  sont  normales  dans  les  deux 

,  champs. 
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^^^0*  36<>    Les  d^placemeots  de  A'  continuent,  mais  avec 

mains  d*^Dergie  que  ceux  de  T;  ]cs  leuco- 
cytes ne  sent  pas  encore  ^tal^s. 
L'appareilest  mis  dans  T^tuve  jusqu'li  midi  55'. 

42^55'  35<»    Les  d^placements  de  AT  continuenty  mais  sent 

I^^S*      31^        moins   rapides  que  ceux  de   T,  Quelques 

formes  ont  de  la  tendance^  s'^taler;  toute- 
fois  ce  caract^re  est  moins  marque  que  dans 
les  deux  experiences  prc^c^dentes. 

\^3y    36«5  Le  champ  d'exp^rience  contient   maintenant 

des  formes  ^tai^es ;  mais  cependant  de 
nombreux  leucocytes  restent  doues  de 
mouvements,  et  ces  mouvements  ne  le 
cedent  en  rien  a  ceux  du  champ  X. 
Les  h^maties  des  deux  champs  sont  toujours 
normales. 

2*»30*    36<>    La  preparation  est  suivie  avec  le  plus  grand 

soin  jusqu'^  6  heures  dn  soir,  c'est-a-dire 
pendant  sept  heures  depuis  le  d^but  de 
Texperience;  etje  puis  m'assurer  que,  sauf 
pour  quelques  formes  etal^es,  du  reste 
beaucoup  moins  nombreuses  quo  dans  les 
deux  pr^cedentes  experiences,  les  leuco- 
cytes de  T  ont  conserve  une  grande 
energie. 

6^5'    37<>      L'appareil  est  mis  dans  I'etuve,  oU  it  passe  la 

nuit. 

IHO*    350    Enfin.    Texamen   fait  le    lendemain    matin, 
7»»50'   -370        h    7    heures    40\     c'est-A-dire    environ 

vingt  heures  apr^s  le  debut  de  Texpe- 
rience,  permet  de  constater : 
1^  Que,  quoique  avec  moins  de  rapidite  et  moins 
d'energie,  les  deplaccments  persistent  daos 
les  deux  champs  ;  et  que  ceux  de  A'ne  sont 
pas  moins  rapides  que  ceux  do  '/'. 
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2®  Que  les  h^maties  soot  deform^es  dans  \es 
deux  champs ;  et  qu'une  partie  de  leur  ma- 
ti&re  colorante  a  pass6  dans  le  s^rum. 

L'expirience  est  suspendue. 


Conclusion.  —  II  r^suUe  done  de  cette  exp^riencp, 
qui  a  ^t^  poursuivie  prfes  de  vingt  heures : 

Que  si  Vaction  exercee  sur  nos  leucocytes  et  sigfialee 
flans  les  experiences  precedentes  a  ete  moins  marquee^  ce 
fait  ne  s*en  degage  que  mieux  que  le  cyanure  de  potas- 
sium, a  cette  forte  dose,  ne  tue  pas  nos  leucocytes,  ct 
meme  quit  n'arrete pas  leur  evolution. 


Ezp^rleaee  ■»  i6. 
(7  aout  1891). 

Meme  a  la  dose  de  20  centigrammes  pour 
100  grammes  de  sang,  ce  qui  equivaut  a 
1 2  grammes  pour  un  homme  adulte^  le  cya- 
nure de  potassium  ne  tue  pas  nos  leucocytes. 

Eufin,  cetle  demiire  experience  a  ^t^  faite  k  une 
dose  double  de  la  pr^c^dente.  G'est  une  goutte  d'une 
solution  de  30  centigrammes  de  cyanure  de  potas- 


70  ACTION  OU  CTAKURE  DE  POTASSIUU 

sium  pour  10  grammes  d'eau  distillde,  qui  a  6i6  mi- 
lang^e  k  une  goutte  de  sang. 

La  technique  suivie,  et  les  precautions  prises,  ont 

6t6  les  m6mes  que  prte^demment. 

2^45'    36<»    Uimmersion  a  lieu  a  2  heures  45\ 

i^bO*    370    Les  leucocytes  du  champ  d'exp^rieoce   sont 

dou^s   de    mouvemeDtSy  et   les  hematies 

sont  intactes. 
MAme  constatation  pour  le  champ  t^moin. 

3k         36"6  Quelques  leucocytes  sont   6tal4s    et  moins 

actifs,  mais  les  plus  nombreux  sont  dou6s 
de  mouvements;  et  ces  mouvemeots 
ne  sont  gu^re  moins  energiques  que  ceux 
de  r. 
Les  hematics  conservent  toujours  leurs  carac- 
t^res  normaux. 

3^30*  36"^  La  preparation  a  6t6  examinee  sans  interrup- 
tion depuis  45  minutes.  Or,  pendant  tout 
cet  examen,  les  leucocytes  ont  gard^  la 
mdme  activity  dans  les  deux  champs. 

i^        36^i  M6mes    constatations.  Les    formes     ^tal^os 

sont  toujours  plus  fr^quentes  dans  le 
champ  X, 

51*        36<*5  Les  d^placements  des  leucocytes  du  champ 

d*experience    conUnuent    avec    la    mdme 
rapiditd  qu'au  d^but  de  Teipdrience,  et  que 
dans  le  champ  t^moin. 
Lt)s  hematies  sont  ^galement  normales  dans 
les  deux  champs. 

6^        36^    L'obscrvalion  dure  depuis  trois  heures;  et  je 

n'ai  pu  constater  que  des  difT^rences  peu 
marquees  entre  les  deux  champs.  La  plu- 
part  des  leucocytes  du  champ  X  cootinuent 
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b  se  deplacer  a?ec  la  m^me  rapidite  qu'au 
d^but  de  I'exp^rience  ;  et  que  dans  le  champ 
t^moiD.  La  seulo  dilTerence  que  je  puisse 
faire,  et  encore  est*elle  pen  sensible,  c'est 
que  los  formes  etal^es  sont  plus  nombreuses 
dans  le  champ  X.  De  plus,  sans  que  Ton 
puisse  attacher  beaucoup  d'importance  k 
cefait.  les  hematics  du  champ  d*eip6rience 
paraissent  moins  bien  conserv^es. 
7^35'    36<>2  Je  ne  puis  que  faire  la  m^me  constatation 

a  7  heures  35',  moment  oil  Tappareil  est 
mis  dans  Teluve. 
8  aoAt.         EnGn,  le  lendemain  matin,  je   constate  que 
&  matin    3^^  les  deplacements  des  leucocytes  persistent 

dans  les  deux  champs,  et  que  ceux  de  X 
ont   en  ce  moment  sensiblement  la  m^me 
energie  que  ceux  de  J. 
L*exp6rience  est  suspendue. 

Conclusion.  —  Meme  a  cette  dose  considerable  de 
20  centigrammes  pour  100  grammes  de  sang,  le  cya- 
nure  de  potassium  ne  iue  pas  nos  leucocytes. 


RAsum£.  —  Dans  ces  experiences,  j'ai  done  employ^ 
le  cyanure  de  potassium  successivement  aux  doses 
approximatives  de  Ogr.  60,  6  grammes,  et  m6me 
de  12  grammes  pour  un  homme  adulte.  Or,  la  dose, 
consid^r^e  comme  toxique  pour  lui,  ^tant  seulement 
de  Ogr.  12  centigrammes  eaviron,  les  quantit^s 
employees  ont  done  ii&  cinq  fois,  cinquante  fois,  et 
mdme    cent    fois  sup^rieures    k   cette  derni^re;   et 


li  ACTION   DU  CYARURB  DE  POTASSIUM 


cependant  nous  avons  vu  que  les  leucocytes  jouis- 
saient  encore  de  leur  activity  cinq  heures  aprto  le  con* 
tact  avec  cet  agent,  quand  la  premiere  et  la  deuxifeme 
de  ces  experiences  ont  ^te  suspendues;  et  que,  pour 
les  deux  autres,  les  d^placements  de  ces  ^l^aients 
etaient  encore  manirestes  dix-sept  heures  et  vingt  heu- 
res apris. 

R6PLBXI0NS.  ^  I""  11  se  peut  done  que  le  cyanure  de 
potassium,  k  doses  toxiques,  exerce  une  certaine  action 
sur  nos  leucocytes.  C'est  ainsi  que  nous  avons  vu  un 
certain  nombre  de  ces  elements  sMtaler  et  devenir 
presque  immobiles,dans  Theure  qui  suit  le  contact  avec 
cet  agent,  pour  reprendre  leurs  mouvements  ensuite. 
Or,  quoique  cette  action  ne.se  soil  pas  montr^e  proper- 
lionnelle  aux  doses  employees,  il  me  paralt  neanmoins 
probable  qu^elle  a  lieu  sous  son  influence;  et  sMl  en 
est  ainsi,  il  est  non  moins  probable  qu^une  telle 
modification  doit  se  faire  sentir  sur  tout  rorganisme. 
Peut-6tre  mfime  joue-t-elle  un  rdle  important  dans 
Tempoisonnement  par  cet  agent. 

2^  II  se  peut  aussi  qu'ii  doses  non  toxiques,  cet 
agent  exerce  sur  nos  leucocytes  des  actions  qui  nous 
restent  inconnues. 

Conclusions.  —  Mais,  ce  que  ces  experiences  ^tablis- 
sent   d'une    mani^re    indiscutable,   c*est  que: 
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Ces  doseSf  qui  depassenJt  jusqu'd  cent  fois  celle  qui  est 
toxique  pour  Vhomme  adulte,  ne  tuent  pas  ses  leucocy- 
teSf'et  que  mime  elles  n*arrMent  pas  leur  evolution. 

Passons  raaintenant  aux  experiences  sur  la  gre- 
nouille. 


(14  aoul  1891,  no  1). 

Lorsqu^on  injecte  2  miUigrammes  de  cya- 
nure  de  potassium  a  une  grenouille  de 
60  grammes^  C animal  meurt  rapidement; 
mais  ses  leucocytes  lui  survivent. 

Cette  dose  de  2  milligrammes,  pour  un  animal  de 
60  grammes,  en  supposant  loujours  que  la  quantite  de 
sang  soil  le  dixieme  du  poids,  nous  donne  2  milligram- 
mes pour  6  grammes  de  sang  \  cette  dose  ^quivautdonc 
k  33  centigrammes  de  cyanure  pour  100  grammes  de 
sang  et  &  2  grammes  pour  un  homme  adulte. 

9>>9'  Le  U  aoOt  1894,  ^9   heures  9*   du  matin, 

j 'injecte  deux  gouttes  d'une  solution  de 
cyanure  de  potassium  ^10  centigrammes 
pour  10  grammes  d*eau  distillee,  soit 
1  milligramme  dans  la  cuisse  et  la  jambe 


' 
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gauche  d*une  grenouille  pesant  environ 
60  grammes. 

9^20*  Diminution  des  rpflexes. 

^^y  Suppression  de  la  respiration ;  mais  persis- 

tance  des  reflexes. 

9^35'  Nouvelle  injection    de   deux    gouttes   de   la 

m^me  solution,  4  milligramme,  dans  le 
m6me  C()te. 

9^45'  Les  reflexes  persistent. 

9^52'  Les  reflexes  cutan6s  sont  abolis;  mais  ceux 

de  I'oeil  persistent. 

9'*55*  L'animal  est  mis  dans  un  bain  k  30^  pour 

^viter  le  refroidissement. 

lO^^IO*  Les  reflexes  m^me  de  Toeil  sont  abolis. 

40*»15*  Section  de  la  jambe  droite  pour  prendre   le 

sang ;  mais  elle  est  exsangue,  et  je  ne  puis 
en  obtenir  m^me  une  goutte. 

lO^iie*  Section  de  la  cuisse  du  mdme  c6t6;  et  m6mo 

r^sultat. 

401^20*  Je  prends  alors  le  sang  dans  le  coeur;  et  la 

40'»22*  30»        preparation  est  immerg^e  ^40  heures  22* 

dans  un  bain  k  30*. 

40'»30'  29»  Premier  examen  et  constatation  de  deforma- 
tions de  la  part  des  leucocytes. 

4  0^50'  28<>  Les  deformations  se  sont  accenta^es ;  et  main- 
tenant  elles  sont  suivies  de  d^placements. 

44i'30*  29<>    Les  deplacements  continuent. 

42*'50*  30«    Les  deplacements  sont    remplac^s   par  des 

4i>30'    29<*        deformations  qui  elles-mdmes  cessentpeu 

apr^s  vers  4  heuro  30'. 

Comma  on  pent  le  voir,  le  sang  a  6i6  pris  plus  d'une 
heure  apris  la  premiere  injection ,  les  mouvements  res- 
piratoires  avaient  cess^  depuis  cinquante  minutes,  le 
corps  s'^tail  refroidi   pendant  ce  temps;  et  si  le  bain, 
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h  partir  de  9  heures  55\  avail  £vit6  le  refroidissenent 
jusqu'ft  10  heures  S\  pendant  les  cinq  minutes  qui  ont 
suivi,  et  qui  ont  ^t^  prises  par  mes  manoeuvres  infruc- 
tueuses  pour  obtenir  du  sang,  le  corps  s^est  de  nou- 
veau  refroidi;  les  membres  inf(6rieurs  etaient  d6ja 
oxsangue  \  et  cependant,  malgre  ces  mauvaises  condi- 
tions, les  leucocytes,  probablement  engourdis  par  le 
froid,  ont  repris  leurs  d^placements,  et  ils  ont  encore 
donn6  des  signes  de  vie  pendant  plus  de  trois  heures. 

Ck)NCLUSiON.  —  1®  Cette  dosede  cyanure,  tris  suffisante 

pour  tuer  Vanimal,  permet  done  a  ses  leucocytes  de  lul 
survivre. 

2«  De  metne  que  nous  Vavons  vu  pour  le  curare,  la 
nwrt  de  Vanimal  n^entraine  pas  celle  de  ses  leucocytes. 


Esp^rlenee  b*  i8. 

(Uaout  189L  n*  2.) 

Les  leucocytes  de  la  grenouille  lui  survi- 
verity  mSme  quand  on  tue  Vanimal  par  une 

dose  quatre  fois  plus  forte  de  cyanure. 

Le  mftme  jour,  je  fais  Texperience  suivanle  en  qua- 
druplant  la  dose.  JMnjecte  8  milligrammes  de  cyanure 
a  une  grenouille  sensiblemeni  du  m^rne  poids.  Cette 


76  ACTION  DD  DU   CYANURE   DE   POTASSIUM 


quaotit^  detoxique  dquivaut  done  k  \  gr.  32  centigram- 
mes pour  100  grammes  de  sang,  et  &  8  grammes  pour 
un  homme  adulte. 

4*^19*  Premiere  injection  de  4  gouttes  d'une  solu- 

tion k  iO  centigrammes  de  cyanure  pour 
40  grammes  d'eau  distill^e,  soit  2  milli- 
grammes danslajambe  et  la  cuisse  gauche^. 

4H5*  Deuxifeme  injection,  du  mdme  cdt6,  h  4  heu- 

res  45'. 

5*^20*  Mouvements  violenis  de  Tanimal. 

5*^28*  Enfin,  TefTet  du  cyanure  se  faisant  attendre, 

k  5  heures  28',  troisi^me  injection;  mai> 
cette  fois  de  4  milligrammes. 
C'est  done  en  tout  8  milligrammes  qui  ont  ^te 
inject^s. 

3^30*  Tout  r6fleie  est  aboli. 

5^37'  Section   de  la  jambe   droite  que  je   trouve 

5*^38*  essangue ;  section  de  la  cuisse  du  m^me 

cdt6  qui  me  donne  le  sang  sufGsant. 

5i>40'    3%^    Immersion  de  la  preparation  dans  un  bain  k  32*. 

fii^ir    31  ^^    Constatation  des  d6placements  les  plus  maoi- 

festes  des  leucocytes. 

6^15*    3i^    Les  d^placements  continuent  avec  la  m^mo 

Anergic. 

7112O*    29«    II  en  est  de  m^me  A  7  heures  20';  et  aussi 

k  9    heures   50',   toutefois   avec   un   pen 
moins  d'activiti   k  cette    derni^re   obser- 
vation. 
L'exp^rience  est  ensuite  suspendue^ 

Dans  cette  experience,  douze  minutes  seulement  se 
sont  ^coul^es  entre  la  derni^re  injection  qui  a  ^t^  faite 
Tanimal  ayant  encore  des  mouvements  violents,  et  la 
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prise  de  sang.  Aussi,  quoique  la  dose  toxique  ait  eii 
quatre  fois  plus  forte,  jai  trouv^  les  leucocytes  plus 
actifs  que  dans  la  pr^c^dente.  Pins  de  4  heures  aprfes 
leur  sortie  de  Torganisme^  et  quoique  vivant  dans  du 
sang  melange  au  cyanure,  ils  donnaient  des  signes  de 
vie  assez  6nergiques  pour  supposer  qu'ils  se  seraient 
prolong^s  encore  longtemps. 

Cette  experience  est  done  encore  plus  demonstrative 
que  la  pr^cedente ;  et  elle  semble  devoir  ne  laisser 
ancun  doute  sur  ce  fait :  Que  le  cyanure  de  potassium 
iue  I'animal  sans  tuer  ses  leucocytes^  et  que  ceux-ci  lui 
survivenL 


Bxpfrlenee  n*  19. 

(12  aot^t  1891.) 

Le  resfultat  constate  pour  le  cyanure  de 
potassnim  reste  le  meme  avec  Vacide  cyanhy- 
din  que. 

La  quantity  d'acide  cyanhydrique  injects  a  6li  de 
2  milligrammes,  mais  la  grenouille  ne  pesait  que 
50  grammes. 

En  faisant  les  m£mes  calculs  que  pour  les  expe- 
riences precedenies,  nous  aurons  done  2  milligrammes 
d'acide  cyanhydrique  pour  5  grammes  de  sang ;  soit 
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4  centigrammes    pour    <00    grammes  de  saog    et 
2  grammes  40  pour  un  bomme  adulte. 

4^23'  Premiere  injection  de  1  milligramme  d'acide 

cyanhydrique  dans  la  cuisse  gauche. 

4^33*  Deuxi^me  injection  de  4  milligramme  dans  le 

mdme  membre. 

4^50'  Suppression  des  mouvements  respiratoires. 

4^55*  Abolition  des  reflexes. 

5^  Section  de  la  jambe  droite;  mais  je  la  trouve 

exsangiic. 

5^4'  Section  de  la  cuisse  du  mdme  c6ti  ^galement 

exsangiie. 

5^3'  Prise  de  sang  dans  le  ca'ur  qui  est  sans  noou- 

vement. 

5h7*      320    Immersion  de  la  preparation  dans  un  bain 

&32«. 

5^15*    32^    Doplacements  des  leucocytes,  et  m4me  des 

plus  actifs. 
Dans  la  preparation  se  trouve  un   infusoire 
cili6   existant  assez  souvent  dans  le  sang 
de  la  grenouille  ;  et  qui  a  conserve  tons  ses 
mouvements. 

5^30*    30<»    Les  ddplacements  des  leucocytes   continuent 

6^         30o6      avec  la  m§me  activity  h  5  beures  30",   k 

7^         3f  o        6  heures  et  ^  7  heures,  moment  ob  Fappa- 

reil  est  misjlans  I'etuve. 

9^         39^    A  9  heuresy  quand  j*examine  de  nouveau  la 

pr6paration,  je  constate  que  tout  d^place- 
ment  a  disparu  ;  mais  je  m'aper^ois  que  le 
bain  s*est  6lev6  a  39<',  temperature  qui, 
nous  le  savons,  est  promptement  mortelle 
pour  les  leucocytes  de  la  grenouille. 
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Mais  j'avais  vu  vivre  ces  ^I^ments  de  5  beures  h 
7  heures  avec  une  grande  ^nergie;  et  ces  fails  me 
paraissenl  ainsi  suffisamment  elablis  : 

i'*  Qne^demime  que  le  cyanure  de  potassium^  Vacide 
cyanhydrique  iue  Fanimaly  sans  tuer  ses  leucocytes. 

2<»  Que  la  mori  de  Canimal  n*enlraine  pas  celle  de 
ses  Moments. 

Conclusions.  —  Comme  on  le  voit,  si  la  technique 
suivie  pouvail  laisser  quelques  doules  aprfes  les  expe- 
riences faites  sur  le  sang  de  rhomme,  toute  h^silalion 
doit  disparattre  apris  celles  faites  sur  la  grenouille. 
On  ne  saurail,  en  «ffet,  ici  Clever  aucune  objection. 
Ge  qui  prouve  bien  que  Tagent  avatt  conserve  ses 
propri^tes  et  que  les  doses  employees  ^taient  toxi- 
ques,  c^est  que  les  animaux  sont  morts ;  et  pourtant 
leurs  leucocytes  leur  ont  surv^cu. 

On  peut  done  d^sormais  conclure  sArement: 

i^Que  le  cyanure  de  potassium  etVacidecyanhydrique, 
meme  A  des  doses  de  beaucoup  sup6neures  a  celles  qui 
siiffisent  pour  tuer  I'animal^  ne  tuent  pas  ses  kucocytes. 

2°  Que  la  mart  de  Vanijnal  n'entraine  pas  celle  de 
ces  elimenls. 
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CONCLUSIONS  SUR  LE  CURARE,  LE  CYANURE  DE 
POTASSIUM  ET  L'ACIDE  CYANHYDRIQUE 


Ainsi,  enfin,  lombe  ceUe  objection  que  lorsquc  les 
leucocytes  meurent  en  m£me  temps  que  Tanimal,  leur 
mort  est  la  consequence  de  celle  de  Tanimal.  Les  expe- 
riences sur  le  curare,  le  cyanure  de  potassium  el 
Tacide  cyanhydrique,  ainsi  que  celles  sur  la  decapita- 
tion, la  section  du  bulbe,  etc.,  ont  surabondamment 
demonlre,  en  effet,  que  la  mort  de  I'animal  n'eniralne 
nullement  celle  de  ses  leucocytes. 

Lorsque  nous  verrons  Tanimal  et  ses  leucocytes 
mourir  simuUan^tnenl^  nous  pourrons  done  desormais 
conclure  d'abord  : 

1<*  Que  la  mort  de  ees  dements  fi*efit  pas  la  consequence 
de  celle  de  Vanimal, 

2°  Qu^il  est  probable  par  consequent  que  la  cause  d 
laqaelle  Vanimal  a  .stircom.V,  e^^  la  m^me  que  celle  qut 
a   lue  yes  leurocyle'^. 


CONCLL'SIONS  HI 

Mais,  ca  outre,  s'il  ^tail  ^tabli  que,  dans  certains 
cas,  la  mort  cle  ranimal  at  celle  de  ses  leucocytes  sont 
rdellement  unies  par  un  lien  de  cause  k  effet,  il  me 
semble  quMl  serait  logique  d^admettre : 

Que  c^est  la  mort  des  leucocytes  qui  est  la  cause^  et 
que  celle  de  Vanimal  rCen  est  que  la  eansiquence, 

Gette  objection  enlev^e  et  les  conclusions  poshes,  je 
passe  aux  experiences  sur  Vatropine  et  la  pilocarpine^ 
qui  seront  contenues  dans  le  fascicule  suivant. 
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ACTION  DE  L'ATROPINE 


Les  experiences  ont  et^  faites  d'abord  sur  le  sang 
deVhommej  puis  sur  le  sang  du  lapin ;  et,  pour  ces  deux 
series  de  recherches.  c'esi  le  sulfate  d'airopine  qui  a 
6ie  le  plus  souvent  employ^. 

Je  commence  Pexpos6  de  ces  experiences  par  celles 
faites  sur  le  sang  de  Vhomme. 


Experiences  sur.le  sang  de  rhomme. 

Experience  n^'  f . 

(19jumetl891}. 

Action  du  sulfate  d'airopine,  a  la  dose  de 
2  grammes  pour  100  grammes  de  sang,  sur 
nos  leucocytes. 

Dans  la  matinee  du  <9  juillet  4891,  20  centigram- 
mes de  sulfate  d'atropine  sont  mis  dans  10  grammes 
d^eau  distiliee^  et  une  goutte  de  cette  solution 
(soit  1  milligramme),  est  etendue  sur  un  cdte  d'une 
l{ime  k  deux  champs. 
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Puis,  cette  goutte  ayant  ^t^  ^vapor^e  &  T^tuve,  je 
fais  une  preparation  de  sang  d'homine^aduUe,  en  sui* 
vant  la  technique  ordinaire. 

9^5'  31*^  J'immerge  aussit6t  la  preparation  dans  un 
9^\0'  36<»  bain  ii  370 ;  et,  d6s  le  premier  examen,  a 
9^45*    37«        9  h.  iO\  je  constate  que  tous  les  leucocytes 

du  champ  d'exp^rience  sont  sans  mou- 
yement,  et  que  les  hematics  sont  d^for- 
m^es. 
Dans  le  champ  t^moin,  au  contraire,  les  leu- 
cocytes ont  des  d^placements  actifs ;  et  les 
h^maties  sont  normales. 
91^20'    38«5  Une   6I6vation  de   la    temper atore    &    38o5 

laisse  les  leucocytes  du  champ  X  sans  mou- 
9^30*  37«  Temeut.  La  m§me  immobilite,  du  reste, 
9''35*  36*'5  persiste  jusqu'^  44  heures,  moment  ou 
9>»50'  38«>5  Tappareil  est  mis  h  I'^ture.  Je  note 
4 OH 5*  37'>  cetto  immobilit6k  9  h.  30'.  9  h.  35\  9h.  50', 
40HO'  380  40  h.  45',  40  h.  40'  et  4  4  heures. 
44*»       37®    En  oulre,  h  parlir  de  9  h.  30',  je  remarque 

que  les  hematics  de  ce  champ,  qui  ^taient 
d^formees ,     deviennent    plus    r^guli^res, 
mais  qu'en  mdme  temps  elles  pdlissent. 
A  i4  houros,  ces  caract^res  se  sont  accen- 
tu6s.  Les  hematics  sont  r^gull^rementsphd- 
riques,   mais  pen  apparentes,  ce  qui  me 
fait  que  mieux  ressortir  les  leucocytes  tou~ 
jours  immobiles. 
Dans  le  champ  t^moin,  au   contraire\  ces 
^I^ments   se  d^placent  avec  une   grande 
Anergic  ;  et  les  hematics  ont  conserve  leur 
forme  normale. 
O40*    36®    A  4  h.  40*,  j'examine  de  nouveau  la  prepara- 
tion ;  et  je  la  trouve  dans  le  mdme  ^tat. 


SUB    LE   SANG    DE    l'bOHMB 


Les  leucocytes  de  X  son!  toujours  immobiles, 
r^guliers  et  bien  conserves  ;  et  les  b6maties 
tout  k  fait  d^color^es,  k  ce  point  que  sur 
certaioes  parties  de  la  preparation,  on 
ne  peut  retrouver  que  leur  contour. 
Dans  le  champ  t^moin ,  au  contraire,  les 
deplacements  continuent  avec  la  m^me 
activity  qu'au  d6but  de  Texperience ;  et  les 
hematies  ont  encore  leur  forme  normale. 
055*    37®    L'exp6rience  est  suspendue. 

CoNCLCsioN.  —  Le  sulfate  (T atropine,  d  la  dose  de 
3  grammes  pour  1 00  grammes  de  sang,  condamne  tm- 
m^iatement  les  leucocytes  de  Vhomme  d  V%mmobilit6 ;  et 
cette  immohilit^  est,  elle-mime,  rapidement  et  surement 
smvie  de  mart. 


ExpArieiiee  ii*  S. 

(30juillet  1891). 

Action  du  sulfate  (V atropine y  a  la  dose  de 
1  gramme  pour  100  grammes  de  sang,  sur  nos 
leucocytes. 

Le  30  juillet  <89l,  vers  4  Iieures  de  rapris-inidi, 
une  goutte  d'une  solution  de  sulfate  d'atropine,  de 
10  centigrammes  pour  10  grammes  d'eau  distill^e,  est 
etendue  sur  un  cdt6  d^une  lame  k  deux  champs;  et  la 
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preparation  est  achev6e  en  suivant  la  techniqae  ordi- 
naire. C'est  done  500  7  de  sulfate  d'atropine  qui  ont 
dissous  dans  5  centigrammes  de  sang. 

V'W  37<>  L'immorsion  a  lieu  ^  4  h.  20';  et,  des  le  pre- 
4^25'    36<»        mier  examen,   fait  cinq  minutes  apr5s,  je 

constate  que  d(*}h  beaucoup  de  leucocytes 

sont  immobiles. 
Dans  le  champ  tcmoin,  au  contraire,  tous  se 

meuvent  avec  rapidity. 
41*35'    3605  A  partir  de  ce  moment,  les  leucocytes  mo- 
4^50*    350        biles  deviennent  de  plus  en  plus  rares  dans 
5i>         370        le  champ  A' ;  et  Icurs  d^placements  sont  de 

moins  en  moins  6nergiques.  Les  hematies 

sont  bien  conserv6es. 
Au  contraire,  dans  le  champ  T,  les  d^placo- 

ments  continuent  avec  la  m^me  activite ;  et 

los  h6maties  commencent  k  6tre  d^form^es. 
C'est   ce    que    je     constate    successivement 

A  4  h.  33\  4  h.  50\  5  h.,  5  h.  30'  et  6  h.  20\ 

6»»30*    37«    A  6  h.  30',  dans  le  champ  X,  les  leucocytes 

ne  pr^sentent  plus  que  des  deformations 
sur  place,   deformations  qui  elles-mdmes 

71*5'      370        ont  cessd  k  1   h.  5\  Les  hematics   sont 

rcst^es  intactcs. 

Dans  le  champ  temoin,  les  d^placements  ont 
lieu  avec  la  mdme  activity  qu'au  d^but ; 
mais  les  hematies  sont  de  plus  en  plus 
d(^form6es. 

7M0*    370    L'apparoil  est  mis  dans  Tfituve  A  7  h.  40* ;  et 

n*est  revu  que  le  lendemain  matin. 
81  inilleC. 

Or,  en  ce  moment : 
7''  m.    36<»    10  Dans  le  champ  X,  tout  mouvoment  a  dis- 
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paru,  et  la  plupart  des  h^maties  sont  in- 
tactes. 

2«  Dans  le  champ  T,  au  contraire,  les  leuco- 
cytes mobiles  sont  nombreux.  Les  autres 
sont  ^tal^s,  etles  granulations  de  quelques- 
uns  d'entre  eux  sont  mdme  agit^es  du 
mouvement  brownien.  Quant  aux  h6maties 
de  ce  champ,  elles  sont  tr^s  irr6guli5res. 

L'exp6rience  est  suspendue. 


Dans  cette  experience,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  certains  leucocytes  du  champ  d'exp^rience  ont 
sembl6  r^sister  pendant  plusieurs  heures  au  sulfate 
d'atropine,  tandis  que  d^autres  tout  &  cdt6  ont  ^t^ 
subitement  frapp^s  de  mort.  Cette  grande  difTi^rence 
d^action  du  m6me  toxique  sur  le  m6me  element  m'a 
tout  d'abord  vivement  surpris;  mais  un  examen  attentif 
m^en  a  facilement  doun6  Texplication.  Si  des  leuco- 
cytes ont  semble  resistor  au  sulfate  d'atropine  h  cette 
dose,  c'est  quMls  n'avaient  pas  ^te  mis  en  contact  avec 
cet  agent. 

Pensant,  en  effet,  que,  vu  sa  solubility,  le  sulfate 
d'alropine  se  r^pandruit  facilement  dans  toute  la  pre- 
paration, je  ne  Tavais  depose  que  par  places  et  assez 
espac^es.  Or,  j'ai  pu  reconnaltre  que  tandis  que  sur 
les  points  od  le  sulfate  d'atropine  avait  6\.i  place  tons 
les  leucocytes  ont  ete  subitement  frapp^s  de  mort, 
reux  qui  etaient  dans  les  intervalles  ont  conserve  leurs 
deplacements  tant  que  le  toxique  ne  s^est  pas  diffuse 
jusqu'ii  eux,  ou  bien  jusqu'k  ce  qu'eux-memes,  en  se 
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d^placant,  ils  aient  Tpiniivi  dans  la  zone  toxiqne. 

Telle  est  Texplication  de  cette  survie  d^ane  partie 
des  leucocytes,  ainsi,  du  reste,  que  j^ai  pu  m'en  con- 
vaincre  par  des  rechercbes  faites  spticialement  dans 
cebut ;  et,  ce  qui  ne  doit  laisser  aucun  doute,  c'est  que 
dans  les  experiences  suivantes,  dks  que  cette  cause 
d'erreur  aura  6i6  ^vit^e,  nous  verrons  le  sulfate  d'atro- 
pine  tuer  nos  leucocytes  k  dose  beaucoup  moindre. 
De  sorte  que ,  malgr6  cette  survie  d'une  partie  des 
leucocytes  pendant  quelques  heures,  je  ne  crois  pas 
moins  pouvoir  conclure : 

Qu'd,  cette  dosc^  le  sulfate  <f  atropine  est  subitemenl 
mortelpour  eux. 


(23juill6t  1891). 

Action  du  sulfate  d'atropine,  a  la  dose  de 
40  centigrammes  pour  100  grammes  de  sang, 
sur  nos  leucocytes. 

Dans  la  matin6e  du  23  juillet  1891,  une  goutte  d^une 
solution  de  4  centigrammes  pour  10  grammes  d^eau 
distiU6e  est  ^tendue  sur  un  c6t6  d^une  lame  k  deux 
champs,  qui  re^oit  ensuite  une  goutte  de  sang 
d'homme  aduUe;  puis  la  preparation  est  achev^e  sui- 
vant  la   technique  ordinaire,  h^  quantity  de  sulfate 
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d'atropine  dissoute  dans  ces  5  centigrammes  de  sang 
est  done  de  200  7. 

9*»5'  37<>  L'immersion  a  lieu  i  9  h.  6'.  Or,  dfes  le  pre- 
mier ezamen,  je  constate  que  la  plupart 
des  leucocytes  du  champ  d'ezp^rience  sont 

9^40'    36^5      immobiles  ou  n'ont  que  des  deformations; 

et  ces  deformations  eiles-mdmes  disparais- 
sent  dix  minutes  apr^s  le  contact  &  9  h.  40'. 

9'»20*    3705  A  partir  de  ce  moment,  du  reste,  non  seule- 

ment  cette  immobility  est  definitive ;  mais 
elle  se  generalise,  si  bien  qu'&  9  h.  20*, 
on  ne  constato  plus  aucun  deplacement. 
Je  puis  m'en  convaincre  par  les  diverses 
observations  faites  jusqu*^  6  h.  5'  du  soir. 

9^40'    38<>    C'est  ce  que  je   constate  plus  specialement 

40»'30'  370        h9h.  40*,  40  h.   35',  moment  oil  je  mets 

40>'35'  360       I'appareil  h  I'etuve ;  puis  k  4  h.  45',  3  h.  30', 

4»»45'    3605      et  enfin,  ^  6  h.  5'. 

3»'30'    370 

6^5*      360    £q  ^q    moment,   les  leucocytes  du  champ 

d'experience  sont  toujours  immobiles.  lis 
sont  un  peu  plus  etaies  qu'avant ;  les  hema- 
ties  sont  petites,  spheriques,  et  la  plupart 
decolorees.  Le  serum  est  fortement  colore 
par  I'hemoglobine. 
Dans  le  champ  temoin,  au  contrairCf  les  leu- 
cocytes jouissent  toujours  de  la  mSme 
activite  qu'au  debut  de  Texperience. 
Les  hematics  sont  presque  normales ;  et  le 
serum  peu  colore. 

Conclusion.   —   Le   sulfate  d^atropine^  d  la  dose  de 
40  centigrammes  pour  400  grammes  de  sang^  c'csZ-d^dtre 


J 
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d  dose  beaucoup  tnoindre  que  dans  les  expMences  prM^ 
denteSy  tue  cependant  no$  leucocytes  en  quelques  minuies. 

Nous  allons  voir,  du  reste,  que  cette  dose  peut  6tre 
encore  beaucoup  diminu^e,  et  avec  le  inline  r^sultat. 


Exp^rleaoe  ■«  4. 

(27  aodt  1891). 

Action  du  sulfate  d^ atropine  sur  nos  leuco- 
cytes ^  a  la  dose  de  10  centigrammes  pour 
100  grammes  de  sa^ig. 

Dans  la  matinee  du  37  aofit  1891,  une  goutte  d^une 
solution  de  1  centigramme  de  sulfate  d^atropine  pour 
10  grammes  d*eau  distill^e  est  ^tendue  sur  un  c6t6 
d'une  lame  k  deux  champs ;  et  la  preparation  de  sang 
est  achev^e  en  suivant  la  technique  ordinaire. 

Cette  goutte  contient  done  seulement  50  7  de  sulfate 
d'atropine,  ce  qui  equivaut  k  10  centigrammes  pour 
100  grammes  de  sang. 


L  immersion  a  lieu  ^  8  h.  31'. 

Le  premier  exameo,  fait  deux  minutes  apris, 
me  fait  constater  des  d^placoments  dans  le 
champ  d'exp^rience ;  mais  bientdt  ces 
d^placements    deviennent     moins    actifs. 


V'ZV 

36* 

gi-aa' 

350 

8">36' 

35> 

Si-iO' 

34<>5 
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8^50'    35<»        A  8  h.  36\  en  effet,  de  nombreux  Elements 

n'oQt  d6}h  plus  que  des  deformations,  et 
tendent  vers  la  forme  sph6rique. 
S'^SS'    37'    Cette  diminution  d'activile  s'accentue,  et  se 
9'»         3802      generalise  de  plus  en  plus.  A  8  h.  56',  j'6l^ve 

la  temperature,  qui  etait  tomb^e  k  34^5 ;  et 
cette  elevation,  allant  jusqu'^  38o2,  n'aug- 
mente  pas  les  mouvements.  Certains  leu- 
cocytes meme  perdent  leur  adherence  ;  et 
deviennent  flottants.  lis  se  presentent  sous 
Faspect  de  spheres  aplaties. 
Dejh,  k  9  heures,  soit  trente  minutes  apr^s  le 
contact,  la  plupart  des  leucocytes  du  champ 
d'experience  sont  sans  deplacement ;  tan- 
dis  que  ceux  du  champ  temoin  jouissent  de 
toute  leur  activite. 
9*'30'    37®    Tons  les  leucocytes  sont  influences  par  Tatro- 

pine.  Beaucoup  sont  tout  k  fait  immobiles; 
quelques-uns  ont  des  deformations ;  enlin, 
quelques  rares  formes  D  ei  E  ont  encore 
des  deplacements,  mais  irhs  lents. 
En  somme>  je  pense  que  retat  de  ces  divers 
elements  est  d^jk  incompatible  avec  le 
maintien  de  la  vie. 
9i»50'    3605  L'appareil  est  mis  k  retuve  ^  9  h.  50';  mais  la 

preparation  est  revue  ii  11  h.  5'.  Or,  en 

ce  moment,  dans  le  champ  d'experience, 

105'    36o8      toute  trace  de  vie  a  disparu;  et  je  ne  puis 

1^         36^6      que  faire  les  mdmes  constatations  k  1  heure 

3»»35'    370        et  ii  3  h.  35*,   moment  oil  I'experience  est 

suspendue. 
Dans  le  champ  temoin,  an  contraire,  les  leu- 
cocytes ont  la  meme  activite  qu'au  premier 
moment. 
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ConcLDSiON.  —  A  cette  dose  d^ji  faible  de  \0  eenU-' 
grammes  pour  100  grammes  de  sang^  Peffei  de  sulfate 
d^atropine  s^est  fait  sentir  immediatement  sur  les  kuco- 
cyies ;  dans  une  heurej  la  plupart  Haienl  immobileSj  et 
dans  deux  heures  environ^  tous  avaient  succombi. 


(27  aoilt  1891,  n*  2). 

Action  du  sulfate  d* atropine^  a  la  dose 
de  5  centigrammes  pour  100  grammes  de 
sang,  sur  nos  leucocytes. 

Dans  rapr6s*midi  du  27  aoAt  1891,  je  fais  une  pr6« 
paration,  avec  une  solution  de  5  milligrammes  pour 
10  grammes  d^eau  distill^e,  en  ayant  soin  de  diminuer 
autant  que  possible  les  espaces  iaiss^s  libres  par  la 
solution  d'atropine ;  et  cette  preparation  achev^ei  je 
rimmerge  ii  5  h.  25\  La  quantity  de  sulfate  d^atro- 
pine  dissoute  dans  ces  5  centigrammes  de  sang  est 
done  descendue  &  25  7  seulement. 

51*25*  SG^*  Or,  dans  ces  conditions,  d^s  le  premier  exa- 

5^27'  350  men,  fait  k  peine  deux  minutes  apr^s  Tim- 

5^35'  34<>  raersioD,  d  5  h.  27',  tous  les  leucocytes  du 

5^38*  370  champ  d'expArienoe  sont  d^ji  immobiles; 
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5^40'  37«5  et  cette  immobilite  persiste,  malgr6  une 
^HT  38»  ^l^vatlon  de  la  temperature  d^passant  40<^. 
5H4*  390  Ces  Elements  sont  sph^riques  et  r^guliers. 
5H6'  40<»4  A  6  heares,  je  puis  mdme  in'assurer  que  la 
5*50'  39*8  plupart  d'entre  eux  ont  perdu  leur  adh6- 
5*53'  38<>2  rence.  En  produisaut  des  courants  dans  la 
5*55'  38<>2  preparation,  on  les  voit  rouler  avec  une 
6*         380        forme  discolde  biconvexe ;  Icur  ^paisseur 

est  environ  le  tiers  de  leur  diami^tre. 
Quant  aux  leucocytes  du  champ  t6moin,  ils 

sont  des  plus  actifs,  lorsque  je  mets  i'appa- 
8*         38»2     . reil  k  T^lu ve,  &  6  h .  5';  et  je  les  trouve  encore 

avec  la  mdme  ^nergie  deux  heures  apr^s. 

S8  aoAI. 

8*30'    360    EqOq,  le   lendemain  matin,   &  8  h.  30%  soit 

quinze  heures  apr^s  le  d^but  de  rexp6- 
rience,  je  constate  de  nouveau  que  les  leu- 
cocytes du  champ  d'experience  sont  tou- 
jours  immobiles ;  mais  qu'ils  sont  moins 
r^guliers. 

Dans  le  champ  t^muin,  beaucoup  de  leuco- 
cytes ont  achev6  leur  Evolution ;  mais  d'au- 
tres  assez  nombreux  conservent  des  d^pla- 
cements.  Les  elements  A  ei  B  sont  tr&s 
rares ;  C  et  D  le  sont  un  peu  moins  ;  E^  F 
et  G  constituent  les  formes  les  plus  fr6- 
quentes.  Toutes  les  formes  arriv^es  k  la 
pMode  de  mobilite  donnent  encore  des 
signes  de  vie. 

L'experience  est  suspendue. 

Conclusion.  —  D^apres  cells  experience^  on  doit  done 
conclure  que  5  cenligrammeH  de  sulfate  di^alropine  suffi- 
sent  pour  tuer  en  quelques  minutes  les  leucocytes  de 
100  grammes  de  noire  sang. 
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(12  septembre  1891). 

Action  du  chlor hydrate  d' atropine,  a  la 
dose  de  25  milligrammes  pour  100  grammes 
de  sang,  sur  nos  leucocytes. 

Cette  experience  a  ^l^  faite  avec  le  chlorhydrate 
d'atropine ;  et  comme  pour  la  pr^c^dente,  j'ai  cherch^ 
k  ditninuer  autant  que  possible  les  espaces  laiss^s 
librespar  la  solution.  La  solution  employee  ne  conte- 
nait  que  25  milligrammes  de  chlorydrate  d^atropioe 
pour  100  grammes  d'eau  distill^e ;  c^est  done  seuleroent 
42  .y  5  de  ce  sel,  qui  ont  Hi  dissous  dans  5  centigram- 
mes de  sang. 

9»»90'  35»  L'immersion  a  lieu  &  9  h.  20' ;  et,  d^s  le  pre- 
9^22*  Zk^^  micr  cxarnen^  je  constate  que  beaucoup  de 
9*'23'    34<>5      leucocytes    du    champ    d'exp6rience   sonl 

immobiles,  fandis  que  ceux  du  champ 
t^moin  pr^sente  des  mouvements  actifs. 
9*»25'  3i®5  Mais  4  ou  5  minutes  apr5s,  les  mdmes  ele- 
ments du  champ  d'exp^rience  qui  ^taient 
immobiles  pr6sentcnt  des  deformations  et 
m^me  des  deplacements,  qui  se  sont  encore 
9«>30'    37o        accentues  a  9  h.  30\ 

Cependant,    m^me  en  cc  moment,   its  son 
moins  rapidos  que  ceux  du  champ  t^moin. 
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9*35'  370  Du  reste,  dfes  9  h.  35\  ces  mouvemenls 
9H0*  370  diminuent ;  et  bient6t,  ^  9  h.  50'  ils  ne  sont 
9*150'    36^6      plus  repr^sent^s  que  par  des  deformations. 

Ces    deformations    elles-m^mes    sont    de 

moins  en  moins  etendues,  si  bien  qu'elles 

sont  douteuses  pour  de  nombreux  elements 

\V'20*    370      h  44  h.  20'.  Cependant,   en    ce  moment, 

quelques  formes  D  ont  encore  de  lagers 
doplacements. 
L'appareil  est  alors  mis  k  Tetuve ;  la  prepara- 
tion n'est  revue  qu'^  4  beure.  Ed  ce  moment 
seules,  quelques  formes  C  et  D  pr^sentent 
encore  quelques  deformations ;  les  autres 
elements  sont  sans  mouvement ;  et  il  en 
3i»30'    36"5      est  de  mfime  &  3  h.  30'. 

Dans  le  champ  temoin,  au  contraire,  les 
leucocytes  sont  aussi  actifs  qil'au  debut  de 
Texperience. 

Conclusion.  —  Ainsif  mime  d  cette  dose  si  faihle^  de 
25  mUligramvMS  pour  100  grammes  de  sang,  le  sel 
d'atropine  condamne  nos  leucocytes  d  Vimmobilit4  dans 
moins  d*une  heure.  et  il  les  tue  dans  les  quelques  heures  qui 
suivenL 


Msvuty  REFLEXIONS,  CONCLUSIONS.  —  I.  Dans  ces 
experiences  sur  le  sang  de  Phomme,  j^ai  done  expe- 
rimenie  le  sulfate  d'atropine  aux  doses  successivement 
decroissantes  de  1  milligramme,  500  7,  200  7,  50  7. 
25  7,  et  le  chlorbydrate  d^atropine  k  la  dose  de  12  7  5 
seulement,  pour  5  centigrammes  de  sang. 
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Ces  qnantit^s,  si  on  les  rapporte  k  rhomme  de 
60  kilos,  en  lui  supposant  6  litres  de  sang,  correspon- 
dent pour  les  quatre  premieres  experiences  k  des  doses, 
il  est  yrai,  trop  considerables,  120  grammes,  60  gram- 
mes, 24  grammes  et  m6me  6  grammes  poor  pouvoir 
lui  en  faire  des  applications.  Mais  ces  doses  diminuent 
rapidement  ensuite ;  et  pour  les  deux  derniferes,  elies 
ne  sont  plus  que  de  3  grammes,  et  m6me  de  1  gr.  50. 

IK  —  Cette  quantity  de  1  gramme  50  suflfirait  done 
pour  tuer  la  totalite  des  leucocytes  d^un  homme.  Mais* 
en  outre,  je  dois  faire  ici  les  m6mes  remarques  que 
pour  la  strychnine.  SMI  est  r^el  que  Fanimal  ne  peut 
survivre  h  ses  leucocytes,  il  est  probable  d^abord  quMl 
ne  doit  pas  6tre  indispensable  pour  atteindre  ce  r^sul- 
tat  de  tuer  la  totality  de  ces  elements,  et  ensuite 
qu'une  dose  insuffisante  pour  les  tuer  doii  sufBre 
cependant  pour  les  mettre  dans  un  eiat  tel  qu'ils 
soient  impropres  au  mainlien  de  la  vie  de  leur 
organisme. 

III.  —  Sous  le  benefice  de  ces  deux  considerations, 
est-ce  pousser  Thypothtee  trop  loin  que  de  supposer 
que  cette  quantite  de  1  gramme  50  pourrait  etre  beau- 
coup  diminuee  et  amener  cependant  un  resultat  fatal? 
Je  ne  le  pense  pas ;  les  injections  intra-veineuses  de 
cocaine  m'en  ont  maintenant  fourni  la  preuve.  Or,  si 
Ton  tient  compte  que  des  doses  de  5  centigrammes  ont 
pu  etre  supportees  par  Thomme,  on  verra  que  les  doses 
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qui  sont  loxiques  pour  ses  leucocytes  se  rapprochent 
sensiblement  de  celles  qui  le  sont  pour  son  organisroe; 
et  il  me  semble  que  cette  concordance  approximative 
des  doses,  jointe  k  la  similitude  des  effets,  doit  per- 
mettre  de  penser  quMl  ne  s^agit  peut-6lre  pas  Ik  seule- 
meiit  d^une  simple  coincidence,  que  ces  fails  ne  sont 
pas  independants  Pun  de  Tauire,  mais  qu^au  con- 
traire,  its  sont  bien  r^unis  par  un  rapport  de  cause  u 
effet ;  et  que  :  par  leur  mori  ou  par  les  modifications 
quHls  subissent  sous  rinfluence  de  V atropine^  les  leuco- 
cyles  ne  restent  pas  strangers  A  la  mori  de  Xanimal  et 
aux  phinomenes  qui  la  precedent. 

Nous  allons  voir  quel  puissant  appui  les  experiences 
faites  sur  les  leucocytes  du  lapin  vont  apporter  k  cette 
hypothfese. 


Cc  FASC. 
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E]q>6riences  sur  le  sang  du  lapin 


En  r^sumant  les  experiences  faites  sur  le  sang  de 
rhomme,  on  vient  de  le  voir,  je  suis  arrive  k  cette 
conclusion,  qu'il  est  probable  que  les  leucocytes, 
par  leur  mort  ou  leurs  modifications,  interviennent 
dans  noire  empoisonnement  par  la  belladone.  Or, 
en  cherchant  k  verifier  cette  hypoth&se,  et  sachaut 
que  les  lapins  jouissent  d^une  imnounitd  tr6s  marquee 
pour  ce  toxique,  j'en  vins  k  penser  que  si  dans 
la  mort  par  la  belladone  les  leucocytes  ont  riellement 
tin  rdle  important^  cet  agent  ne  doit  avoir  qu'une  action 
bien  limitie  sur  les  leucocytes  de  ces  animaux.  LMm- 
munite  de  Panimal  doit  se  retrouver  pour  ses  leu- 
cocytes; et  c'est  pour  verifier  cette  bypothfese  qu^ont 
iii  faites  les  experiences  suivantes. 
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(26  juillet  1891). 

Action  (Tune  solution  de  sulfate  cPatro- 
pine,  a  la  dose  de  ^Q  centigrammes  pour  100 
grammes  de  sang,  surles  leucocytes  du  lapin. 

Dans  raprfes-midi  du  36  juillet  1891,  j'^tends  une 
goutte  d^une  solution  de  20  centigrammes  de  sulfate 
d'atropine  pour  100  grammes  d'eau  distill^e  sur  un 
cdt^  d*une  lame  k  deux  champs;  et,  cette  goulte  ayant 
^t6^vapor6e  h  T^luve,  j'achfeve  la  preparation  avec  du 
sang  pris  sur  Toreille  d'un  lapin. 

Cette  goutte  de  solution  d^atropine,  h  ce  litre,  con- 
tient  done  100  ^  (microgrammes) ;  et  cette  quantity, 
mfil^e  k  une  goutte  de  sang,  nous  donne  2  centi- 
grammes pour  10  grammes  de  sang,  soit  20  centi- 
grammes pour  1 00  grammes. 

3*»40*  37®  L'immersion  a  lieu  h  3  heures  40* ;  et  je  cons- 
tale  quo  les  deplacements  des  leucocytes 
out  lieu  dans  les  deux  champs. 

4*»         37'\i  A  4  heures,  du  reste,  les  deplacements  con- 

tinuent  aussi  bien  dans  le  champ  d'exp6- 
rience  que  dans  le  champ  l6moin ;  et  les 
h^maties  sont  ^galement  aussi  bien  con- 
serv^es  dans  les  deux. 
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36'>5  A  parlir  de  ce  moment,  j'obscrve  les  deur 
•^T'^S  champs  comparativement  jusqu'a  6  heu- 
rns  50*  du  soir;  et  jo  ne  puis  saisir  aucune 
difference. 
Les  h^maties  sont  I^g^rement  d^form^cs 
dans  les  deux  champs ;  mais  leurs  leuco- 
cytes ont  conserve  la  m^me  activity.  Leurs 
d^placcmonts  ont  lieu  par  deformations 
rapides. 

La  preparation  est  mise  h  Tetuve  en  ce  mo- 
ment Mais  elle  est  revue  le  lendemain 
matin  k  7  heures  ;  et  je  puis  m'assurer  que 
si  Tactivite  des  leucocytes  a  diminue  dans 
les  deux  champs,  celle  du  champ  d'expe- 
rience  est  la  m^me  que  celle  du  champ 
temoin. 

Conclusion.  —  Ainsi  done  celte  quantiti  de  sulfate 
d^atropine  de  20  ceniigrammes^  qui  iue  instanlanement 
nos  leucocytes^  perniet  d  ceux  du  lapin  de  vivre  sans 
quUls  paraissent  en  subir  la  moindre  influence. 
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36« 

(lOjuillet  1891). 

Action  du  sulfate  d'atropine,  a  la  dose 
de  1  gramme  pour  100  grammes  de  sang, 
sur  les  leucocytes  da  lapin. 

Dans  Tapr^s-midi  du  lOjuillet,  j^^tends  sur  un  cdte 
d'une  lame  h  deux  champs  unc  gontlc  d'une  solution 
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de  1 0  centigrammes  de  sulfate  d'atropine  pour  1 0  gram- 
mes d^eau  distill^e ;  et  dfes  que  cettegoutte  est^vapor^e 
k  r^tuve,  j^achfeve  la  preparation  avec  du  sang  de 
lapin. 

L'immersion  a  lieu  ^  2  h.  40' ;  et  &  partir  de 
ce  moment,  je  compare  les  d^placements 
dans  les  deux  champs.  Les  leucocytes  ont 
des  d^placements  aussi  ^nergiques  dans 
les   deux;    et  cette  activity    reste  6gale, 

et   aussi  manifeste  dans  les  deux  champs 

jusqu'^  7  h.  45'  du  soir,  moment  ou  I'ex- 

p^rieuce  est  suspendue. 

Ainsi,  malgr^  cette  forte  quantity  de  sulfate  d^atro- 
pine,  les  leucocytes  du  lapin  avaient  encore  toute  leur 
activity  aprfes  cinq  heures  d'ezp^rience.  On  pent  done 
conclure : 

Qu'ii  cetie  dossj  de  1  gramme  pour  1 00  grammes  de 

sang^  cei  agent  n'est  pas  toocique  pour  les  leucocytes  de 
cet  animal. 

Enfin,  les  deux  experiences  suivantes  ont  m  faites 
&  des  doses  doubles,  &  2  grammes  de  sulfate  d'atro- 
pine  pour  1 00  grammes  de  sang. 
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(21  juillet  1891). 

Action  du  sulfate  d'atropine,  a  la  dose  de 
2  grammes  pour  100  grammes  de  sang^  sur 
les  leucocytes  du  lap  in. 

Dans  la  matinee  du  21  juillet  1891,  f^tends  sur  un 
c6i6  d^une  lame  h  deux  champs  une  goutte  d'une 
solution  de  20  centigrammes  pour  10  grammes  d^eau 
distill^e;  et  j'ach^ve  la  preparation  comme  pr^c^- 
demment. 

8^45'  370  L*immersioD  a  lieu  &  8  h.  45' ;  et,  k  partir  de 
8^48'  370  ce  moment,  je  puis  suivro  les  deplace- 
9^  3705  ments  des  leucocytes  du  champ  d*exp6- 
9^30*  38^  rience,  et  les  comparer  avec  ceux  du  champ 
10>>  37<'5  t^moln  jusqu'ft  10  h.  40*  saos  saisir  la 
10^35'  38<»        moiodre  difl^rence.  Les  leucocytes  out  des 

d^placements  aussi  rapides  dans  les  deux 
champs. 
10H0*  3805  A  10  h.  40%  I'appareil  est  mis  k  I'^tuTe.  Hais 

je  recommence  robservatioQ  ^  1  h.  5' ;  et  je 
la  continue  jusqu'i  4  h.  50'.  Or,  jusqu'^  ce 
dernier  moment,  Tactivit^  de  ces  ^l^ments 
reste  la  mdme  dans  les  deux  champs. 

Ainsi,  huit  beures  apr^s  le  d^but  de  Texp^rience, 
les  leucocytes  conservent  encore  toute  leur  activity. 
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(31  juillet  1891). 

Le  31  juillet,  je  recommence  la  mSme  experience  et 
k  la  m^me  dose. 

4^30'    31^    L'immersion  a  lieu  &  4  h.  30';  et  je  suis  les 

d^placemcnts  des  leucocytes  dans  les  deux 
champs  d'une  mani^re  continue  jusqu'a 
6  h.  30'  du  soir,  soit  pendant  cinq  heures  ; 
et,  pendant  tout  ce  temps,  je  puis  m'assurer 
que  les  d^placements  de  ces  ^l^ments  sont 
des  plus  actifs,  et  surtout  que  leur  activite 

6i>30*    36®        reste  la  mdme  dans  les  deux  champs. 

Cette  conclusion  sMmpose  done : 

Que  mime  d  cette  dose  considerable  de  2  grammes  de 

sulfate  d'atropine  pour  100  grammes  de  sang^  ce  qui 

iquivaut  d  peu  pres  d  4  grammes  pour  tin   lapin  de 
2  kilogrammes^  et  AMO  grammes  pour  un  homme  aduUe 

de  60  kilogrammes^  cet  agent  nest  pas  toxique pour  les 

leucocytes  du  lapin. 

RteuMB,  Reflexion,  Conclusion.  —  Ainsi  se  trouve 
done  confirm^,  et  je  puis  le  dire,  au  del&  m6me  de 
mes  provisions,  Tbypothfese  qui  m'avait  conduit  &  faire 
ces  experiences.  La  difference  de  sensibiliie  des  leu- 
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cocytes  du  lapin  et  de  ceux  de  rhomme  k  I'atropine 
esl  considerable ;  et  certainement  en  rapport  avec  celle 
de  rhomme  et  da  lapin.  Tandis,  en  elTet,  que  les  sels 
d^atropine  sont  toxiques  pour  nos  leucocytes  jusqu'i 
25  milligrammes  pour  100  grammes  de  sang,  cesrofimes 
sels  sont  sans  action  sur  les  leucocytes  du  lapin  k  doses 
pr6s  de  cent  fois  plus  fortes,  c^est-k-dire  k  2  grammes 
pour  100  grammes  de  sang  et  peut-6tre  au-del&. 

Ainsi  rhomme  meurt  k  une  faible  dose  d'atropine,  et 
la  totalite  de  ses  leucocytes  succombent  sensiblement 
k  la  m6me  dose. 

Le  lapin  mange  impun6ment  de  la  belladone,  et  ses 
leucocytes  vivent  dans  un  sang  k  2  grammes  pour 
100  grammes. 

II  me  semble  qu^on  ne  saurait  apporter  en  faveur 
du  r61e  des  leucocytes  une  preuve  plus  saisissante;  et 
que,  par  consequent,  ainsi  se  Irouve  augmentie,  et 
d'une  maniire  notable,  la  probability  de  cette  hypo- 
th^se : 

Que  dans  Vempoisonnentent  par  la  belladoney  la  mort 
des  leiicocytes  joue  un  rdlCj  et  peut  etre  important^  dans 
celle  de  Vanimal. 

Les  experiences  sur  la  pilocarpine  nous  permet- 
tront,  du  teste,  bientdt  d'en  fournir  une  nouvelle 
preuve. 
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EXPERIENCES  SUR  LA  PILOCARPINE 


Les  experiences  sur  la  pilocarpine  n'ont  6i6  faites 
jusqu'k  present  que  sur  le  sang  de  Vhomme;  et  c^est  le 
chlorydrate  qui  m'a  servi. 


(26  aoat  189i,  n»  1). 

Le  chlohydrate  de  pilocarpine,  d  la  dose  de 
1  gramme  pour  100  de  sang,  tue  nos  leuco- 
cytes instantanem^nt. 

Dans  la  matinee  du  26  aoAt  1891,  unegoutte  d'uue 
solution  de  10  centigrammes  de  chlorhydrate  de  pilo- 
carpine pour  10  grammes  d'eau  distill^e  est  plac^e  sur 
un  c6te  d^une  lame  &  deux  champs ;  et,  dfes  que  cette 
goutte  est  ^vapor^e  &  Tetuve,  la  preparation  est  com- 
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pl^t^e  avec  du  sang  bumain.  La  quantity  de  toxique 
dissoute  dans  cette  goutte  de  sang  est  done  de  500  7. 

8^35'    37«    L'immersion  a  lieu  ^  8  b.  35';  et  des  le  pre- 
SHO*    36o        mier  examen,  fait  cinq  minutes  apr^s,  je 

constate  quo    Ics    leucocytes    da   champ 
d'exp6rience  ont  d^jh  perdu  leurs  d^place- 
8*»50*    31"*        ments ;   ils  n'ont  plus  que  des  deforma- 
tions, qui  cllos-mdmes  ont  cess^  ^  8  h.  50*. 
En    ce  moment,  tous  les  leucocytes  de  ce 
champ   sont  immobiles,  spheriques,  forte- 
ment  granuleux,  et  largement  stales.   lis 
9^30*    36«        mesurent  40  pi  en  moyenne. 

Dans  lo  champ  temoin.  au  contraire,  les  leu- 
cocytes se  ddplacent  par  coulement,  et  sont 
des  plus  ^nergiques. 
A  partir  de  ce  moment  jusqu*^  9  h.  &\\  je 
continue  h  examiner  attentivement  les  deux 
champs ;  et  la  situation  reste  la  m^me. 
9»'55*    36^5  A  9  h.  55',  la  preparation  est  mise  k  Tetuve ; 

et  elle  y  s^journe  jusqu*6  2  h.  15\  moment 
ob,  du  reste»  je  ne  puis  que  constater  le 
mdme  r^sultat. 
Lbs  leucocytes  du  champ  d'exp^rience  sont 
toujours  immobiles ;  et  ceux  du  champ 
temoin  ont  conserve  toute  leur  energie. 
L'experience  est  suspendue. 

Conclusion.  —  A  cette  dose  de  i  gramme  pour 
100  grammes  de  sang^  le  chlorhydrate  de  pilocarpine^ 
tue  done  nos  leucocytes  insiantaniment. 
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(26aoat  1891,  D*  2). 


Action  du  chlorhydrate  de  pilocarpine,  a  la 
dose  rfe  10  centigrammes  pour  100  grammes 
de  sang,  sur  nos  leucocytes. 

D63  que  Texp^rieiice  pr^cddente  est  suspendue,  j'en 
fais  une  deuxifeme,  mats  cette  fois  k  uoe  dose  dix  fois 
moindre;  et,  on  va  le  voir,  avec  le  m^me  r^sultat. 
C'est  une  goutte  d'uiie  solution  k  1  centigramme  pour 
10  grammes  d'eau  dislill^e  qui  a  6l6  plac^e  sur  un 
c6t£  d'uue  lame  k  deux  champs ;  et  c'est  cette 
quantity  de  chlorhydrate  de  pilocarpine  qui,  apr&s 
Evaporation,  a  ^t^  mdl4e  k  une  goutte  de  sang.  Cetie 
quantity  est  done  ^gale  k  SO  7. 

3*>30'  370  L'immersioD  a  lieu  &  3  h.  30'.  Toatefois,  la 
3>>35'  36°  preparation  n'est  eiamiD^e  pour  Is  pre- 
3<ii0'    36''5      mi^re  fois  que  dix  minutes  apr5:i.  Mai.s,  d^s 

le  premier  etamen,  je  puis  conslater  que 

d&jh  tous  les  leucocytes  sont  sans  mouvo'- 

ment. 
Comme  dans  reip^rience  prSc6denle,  je  les 

trouve  sph^riqucs,  r^guliers,  granuleux  et 

largement  6taUx. 
Dans  le  champ  (6moin,  au  contraire,  les  d^pla- 

cements  sont  normaux> 
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31^55'    38^8  J'^leve  alors  la  temperature  jusqu'^  38<«;  et 

je  puis  m*assurer  que  rimmobilit^  persisle 
dans  le   champ  d'exp^rience,   taudis  que 
dans  le  champ  t^moiu  les  d^placements  sont 
trfes  actives. 
k^iO*    3705  Je   laisse    ensuite     la    temperature   tomber 
4*>50*    37»        h  37^5 ;  et  je  coutinue  robservalion  jusqu'a 
8^30'    36^        8  h.  S5\  sans  que  le  r6sultat  soit  chaog^. 
S^'Sy    37»        A  8  h.  65\  les  leucocytes  du  champ  d 'ex- 
perience ont  conserve  leur  mdme  immobi- 
lite  et  leurs  momes  caract^res ;  tandis  que 
ceux  du  champ  temoin  continuent  k  jouir 
des  deplacements  les  plus  actifs. 

Conclusion.  —  II  ressort  done  da  cette  experience : 

Que  10  centigrammes  de  chlorhydrate  de  pilocarpine 
suffisent  pour  iuer  en  quelques  minutes  les  leucocytes  de 
1 00  grammes  de  noire  sang. 


Exp^rienee  n**  i8. 

(27  aoat  1891). 

Action  du  chlorhydrate  de  pilocarpine ^  d 
la  dose  de  5  centigrammes  pour  100  gramr- 
mes  de  sang,  sur  nos  leucocytes. 

D6s  le  lendemain,  je  recommence  Texp^rience, 
mais  en  diminuant  encore  la  dose  de  moiti^;  c'est-&- 
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dire  que  la  quaulitd   employee  ne  correspond  qu'a 
25  7  (micragrammes)  pour  une  gouUe  de  sang. 

9'*         37*>    La  preparation  est  faite  en  sulvant  la  techni- 
que   ordinaire;     et    elle     est    immerg^e 
h  9  heures. 
9^8'      3V'5  Le  premier  examen  est  fait  &  9  h.  8' ;  et  quoi- 

que  les  leucocytes  du  champ  d*exp6rience 

aient  conserve  leurs  mouvements,  d^]k  ces 

mouvements   sont  beaucoup  moins  actifs 

quo  ceux  du  champ  t^moin.  Quelques-uns 

de  ces  elements  n'ont  m6me  plus   que  dcs 

deformations. 

9b12*    36^5  MaiSy  remarquant  quo  la  temperature   ^tait 

9M8'    36'8      tombee  h  34o5,  je  T^l^ve  aussit6t ;  et  dans 

9*>30*    ;37»        quelques  minutes,  elie  arrive  k  37°.  Or,  sous 

rinfluence  de  cetle  M^vation  de  tempera- 
ture, certains  elements,  qui  n'avaient  plus 
que     des    deformations  y    reprennent     do 
legers  deplacements. 
Mais  ces  d^placements  ne  durent  que  quel- 
ques instants ;  et,  quoique  la  temperature 
9''35'    37^        soit  maiutenue  k  37®,  its  sont  bientOt  rem- 
9*'45'    37o        plac6s  par  des  deformations,  qui  elles-me- 
lO'^S'    H6»8      mes  vont  en  diminuant  jusqu*^  10  h.  20', 
IC^O*  37'>        moment  ob  je  mets  la  preparation  a  retuve. 
En  ce  moment,  dans  le  champ  d'experiencc, 
les  formes    F  et   G,    non  seuloment  sont 
sans   deformation,   mais    elles  ont  mdme 
perdu  leur  adherence. 
Les  formes  E  n'ont  quo  des  deformations  peu 
marquees;   celles  des  formes  C  et  Z)  sont 
peut-etre  un  peu  plus  etendues. 
Dans  le  champ  temoin,  au  contraire,  toutcs 
ces  formes  se  deplacent  avec  une  grande 
activilo. 
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2^50'    36'    La  pr^paratioa    est   examiade    de    nouveau 

&  2  h.  SO';  et  cette  fois,  taadis  que  ]es 
d^placements  continuent  dans  le  champ 
t^moiD,  toute  trace  de  vie  a  disparu  dans 
Tautre.  Dans  ce  dernier,  les  leucocytes  out 
fini  par  revdtir  les  caractires  quo  nous 
leur  avons  vu  dans  les  deux  experiences 
pr^c^dentes. 
L'exp6riencc  est  suspendue. 

Conclusions.  —  Les  conclusions  k  tirer  de  cette 
experience  sont  done  les  suivantes : 

i^  Que  s»  d  la  dose  de  5  centigrammes  pour  100  gram- 
mes  de  sang  nos  leucocytes  ne  sont  pas  tuis  instantani- 
ment,  cette  faible  quantite  suffit  pour  les  priver  de  vie 
dans  quelques  heures. 

2^  Qu'une  iUvation  de  tempirature  de  quelques  degris  a 
pu  provoquer  de  Ugers  d^placements^  quand  dij&  ces  He- 
ments  venaient  de  les  perdre  sous  rinfluence  de  cet 
agent. 

RfcsDMg,  REFLEXIONS,  CONCLUSIONS.  —  L  Dans  ces 
experiences  Taites  sur  le  sang  de  Thomme,  j'ai  emploje 
le  chlorhydrate  de  pilocarpine  aux  doses  graduelle- 
ment  d^croissantes  de  \  gramme,  10  centigrammes 
et  5  centigrammes  pour  100  grammes  de  sang. 

Aux  deux  premieres  doses,  le  chlorhydrate  de  pile- 
carpine  a  tu^  nos  leucocytes  subitement. 
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A  la  dose  de  5  centigrammes,  ces  ^I6meuts  sont 
^galements  morts,  mais  seulement  dans  quelques  beu- 
res.  Cette  dose  semble  done  6tre  la  limite  de  la  toxi- 
city pour  ces  ^l^ments. 

Mais  il  est  probable  que  des  doses  moindres  pour- 
raient  encore  suffire  pour  arrdter  leur  Evolution  avant 
qu'elle  ne  soit  achev^e,  et  leur  imprimeraient,  dks  le 
premier  contact,  telles  modifications  qui,  sans  entratner 
leur  mort,  apporteraient  cependant  certaines  pertur- 
bations dans  les  fonctions  dont  la  nature  les  a  charges. 
Enfin,  il  est  possible  que  des  doses  insufBsantes  pour 
tuer  la  totality  desleucocytessuffiraient  pour  tuer  quel- 
ques-unes  de  leurs  vari^t^s.  J'ai,  en  eSet,  signals,  au 
cours  de  I'expos^,  de  ces  deux  experiences,  que  les 
formes  F  et  G  r^sistent  moins  que  les  formes  D  et  E. 

J^ai  pu  m^assurer  aussi  que  les  temperatures  normales 
rendaient  ces  elements  plus  r^sistants  k  ce  toxique 
que  les  sous-normales. 

IL  —  Les  quantites  employees  dans  ces  experiences 
correspondraient,  pour  un  homme  de  60  kilos,  aux 
doses  decroissantes  de  60  grammes,  6  grammes  et 
3  grammes.  Or,  si  les  doses  de  60  grammes  s^eioignent 
beaucoup  des  limites  que  Texperimentation  a  fixe  pour 
la  loxicite  de  cet  agent  quand  il  s^agit  des  organismes, 
la  distance  s'eSace  beaucoup  pour  les  derniferes  expe- 
riences, dans  laquelle  la  quantite  employee  compren- 
drait  pour  Thomme  adulte  k  6  grammes  et  mftme  k 
3  grammes  seulement. 
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Dans  les  experiences  failes  sur  les  animaux  par 
Vulpian,  en  effet,  et  notamment  chez  le  cbien,  on  a  pu 
injecter  par  la  voie  bypodermique  1  centigramme  par 
kilogr.  de  poids  sans  le  tuer. 

Cette  quantity  a  m£me  pu  £tre  inject^e  pour  le 
savant  exp^rimentateur  par  la  voie  intra-veineuse,  et 
n'a  produit  que  des  accidents  auxquels  Panimal  a 
r^siste.  U  faudrait  arriver  aux  doses  de  2  centigram- 
mes en  injection  intra-veineuse  par  kilog.  de  poids 
pour  tuer  cet  animal.  Or,  1  centigramme  par  kilog. 
de  poids  en  injection  bypodermique,  quantity  qui  reste 
sans  danger,  nous  donne  d^jk  60  centigrammes  pour 
rhomme  de  60  kilog.  \  et  la  quantity  de  2  centigram- 
mes par  kilogramme  de  poids  qui  suffisait  pour  don- 
ner  la  mort  en  injection  intra-veineuse,  nous  donne 
1  gramme  20  pour  Thomme  du  mSme  poids.  Or,  si  Ton 
tient  compte  que  les  toxiques  sont  toujours  plus  actifs 
par  cette  voie,  puree  qu'ils  arrivent  dans  le  sang  en 
solutions  plus  satur^es,  on  verra  que  les  quantites  de 
3  et  6  grammes,  que  j'ai  trouv^es  comme  ^tant  n6ces- 
saires  pour  tuer  la  totality  des  leucocytes  d'un  bomme 
de  60  kilog.,  ou  tout  au  moins  pour  leur  imprimer  des 
modifications,  se  rapprocbent  sensiblement  de  celles 
que  les  experiences  de  Vulpian  ont  etabli  comme 
toxique  pour  Torganisme  vivant. 

III.  —  II  me  semble  done  que  ces  experiences  sor 
la  pilocarpine,  quoique  moins  completes  et  moins  pro- 
bantes  que  celles  sur  la  strychnine  et  sur  Tatropine, 
ne  vienncnt  pas  moins  appuyer  rhypothise  que  j'ai 
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I'aite  aprfes  ces  derniferes ;  el  qu'on  peut  ^galement  en 
tirer  celte  conclusion : 

Que,  vu  la  concordance  entre  les  doses  qui  tuent 
Vhomme  et  cMes  qui  tuent  ses  leucocyteSy  il  est  probable 
que,  dans  son  empoisonnement  par  la  pilocarpine,  la  mort 
de  ses  leucocytes  joue  «n  role  plus  ou  moins  important, 

Ce  sent  \k  des  experiences  qui  d^jk,  je  pense, 
aaraient  bien  leur  valeur,  puisqu^elles  nous  donnent 
un  toxique  de  plus  pour  iequel  il  y  a  concordance  entre 
les  doses  qui  luent  les  leucocytes  et  celles  qui  tuent 
Torganisme ;  et  qu^elles  nous  fournissent  ainsi  un  nouvel 
argument  du  m6me  ordre  h  ajouter  aux  precedents.  Mais 
ce  n^est  cependant  pas  ce  r^sultat  qui  me  paralt  donner  u 
ces  experiences  leur  plusgrosinteret.  Un  fait,  que  je  crois 
bien  autrement  important,  va,  je  Tespere,  ressortir  des 
experiences  suivantes  sur  VatUion  combin^e  de  cei  agent 
avec  Patropine.  Outre,  en  effet,  qu'elles  nous  fourniront 
une  preuve  d'une  autre  nature,  et  encore  plus  saisis- 
sante,  elles  jetteront  peut-fitre  un  certain  jour  sur  un 
point  de  therapeutique  et  de  toxicologic  jusqu^k  pre- 
sent bien  obscur,  celui  de  Vantidotisme. 

» 

Je  passe  h  Texpose  de  ces  experiences. 


iV'  F^^4C.  3 
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Antidotisme    du     chlorhydrate    d'atropine 

et  du  chlorhydrate  de  pilocarpine 

sur  nos  leucocytes. 


Telles  elaicni  les  conclusions  auxquellcs  m'avaient 
conduit  CCS  expiiriences,  quand  en  chercbant  de  nou- 
velles  preuves  &  I'appui  de  I'hypolhfese  que  j'avais 
taite,  j'en  vins  k  penser  que  si  r^ellement  la  mort  par 
Talropine  et  par  la  pilocarpine  est  la  consequence  de 
la  mort  des  leucocytes  sous  Tinfluence  de  ces  alcaloi- 
deS)  ces  deux  toxiques  etant  Pantidote  Tun  de  Tautre, 
i  la  condition  de  les  employer  k  des  doses  6quiva- 
lentes,  ils  devaient  rester  sans  danger  pour  ces  ele- 
ments. C'est-i-dire  qu'en  meiangeant  k  parties  egales, 
par  exemple,  ces  deux  toxiques  aux  doses  limites  de 
leurtoxiciie,  ils  devaient  se  neutraliser,  et  perdre  cette 
toxicite  d^une  manifere  complete. 

C'est  pour  verifier  cette  nouvclle  hypoth&se  que 
furent  faites  les  deux  experiences  suivantes  que,  vu 
leur  imporlnnce,  jo  donnerai  avec  quelques  details. 


*  > 
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Ezp^rlenee  n®  44. 

(13  septembre  1891). 

On  s'en  souvient,  mes  experiences  m'avaient  fait 
reconnaltred'une  part,  que  pour  le  chlorhydraie  d'atro- 
pine,  la  dose  limite  de  sa  toxicity  pour  nos  leucocytes 
est  de  25  milligrammes  pour  100  grammes  de  sang; 
et  d'autre  part,  qu^en  ce  qui  concerne  le  cblorhydrate 
de  pilocarpine,  cette  m£me  dose  limite  est  double, 
soit  5  centigrammes. 

Ce  turent  done  des  quantites  6gales  de  ces  deux  solu- 
tions, i  ces  litres  doubles  Tun  de  Tautre,  qui  furent 
m^Iang^es.  Puis  deux  gouttes  de  ce  melange  furent 
port6es  sur  un  c6l6d'unelame  &  deux  champs,  et^vapo- 
r^esk  r^tuve.  Ce  c6te  de  la  lame  avait  done  re^u  en  m6me 
temps  une  quantity  suffisante  d'atropine  et  de  pilocar- 
pine pour  que,  ces  deux  alcaloKdes  agissant  s^par^raent, 
la  survie  des  leucocytes  ne  d^pass&t  pas  quelques  heures. 

En  outre,  pour  ^viter  toute  objection,  comme  on  Ta 
vu,  ce  furent  deux  chlorhydrates  que  je  mis  en  presence. 

Voyons  quel  a  6t6  le  resultat  de  cette  experience. 

9i»28'    36o    Immersion. 

9*»30*  35«  Champ  d'expdrience.  —  Tous  les  leuco- 
cytes mobiles  C,  D,  E  ei  F  ont  leur  acti- 
vito  onlinaire. 
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Champ    Umoin.    —  Les    d^placements   des 

leucocytes  soni  actifs  ;   mais  ils  no  le  sont 

pas  phis  que  ceux  do  -Y. 

9^35'    36«5  Les  d^*placoments  de  A'  conhnuent    avcc   la 

9'>40'     36*^8      m6me  energio  qu'avanl,  et    que  dans    !«• 

9»»50'    36"5      champ  T. 

40**       36o2  II  en  est  de  m^me  aux  observations  suivan- 

tes  :  &  9  h.  40\  9  h.  50'  et  40  heures, 
•  moment  ou  la  pr^paratition  est  mise  a 
I'etuve. 

41^45'  365''  Mais  des  44  h.  45*,  je  reprends  Tobservation. 

Deux  houres,  en  effet,  se  sont  ^coul^es 
depuis  que  le  melange  a  6i6  fait ;  et  nous 
Savons  que  c*est  environ  apr^s  ce  temps 
que  les  deux  toxiqucs  agissant  s^parement 
ont  fait  sentir  leur  influence  d'une  ma- 
ni5re  marqu6e. 

4  4i'30*  37<'2  Or,  au  contraire,  cette  fois  les  d^placements 
4  4**50'  36»6      coutinuent  dans  le  champ  d*exp^rience,  et 

avec  la  m^me  activity  que  dans  le  champ 

temoin.    II  en  est  de  mdme,    da   reste, 
42»«45*  37o2      jusqu*a  42  h.  50',  moment  ob  la  preparation 
42^50'  37«        est  de  nouveau  mise  h  Tetuve. 
2**10*    36^5  A  2  h.  40',  je  revois  la  preparation;  et,  cette 
3'*         37«        fols  encore,   je   trouve   les  leucocytes  du 

champ  d*cxperienc(^  pleins  d*activite. 
Les  h^inaties  des  deux  champs   sont  mainte- 

nant  amibiformes. 
i^         36  8  Ce  n*est  que  vers  4  heures  que  Tactivite  des 

leucocytes  du  champ  X  commence  k  dimi- 

nuer ;  mais  elle  reste  ^gale  a  celie  du  champ 

t6moin. 
5**         36<>5  Cette  diminution  continue  h  s'accentuer  aux 

heures  suivantes. 
6*"         36"8  Mais  h  6  heures,  on  rencontre  encore  dans  !»• 
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champ  A'  de  nombreux  leucocytes  ayanl  des 
dSpIacements  assez  actifs ;  cc  sont  surtout 
des  formes  C  et  Z).  Beaucoup  sont  arrives 
h  la  p^riodo  E  ;  et  leurs  d^placements  sont 
plus  lents.  Les  formes  F  et  G  existent; 
mais  elles  sont  plus  rares.  Les  formes  A 
et  B  sont  manifestement  moins  nombreuscs 
qu'au  d6bi?t. 

Les  h^maties  sont  toutes  d6form6es. 

Quant  au  champ  7,  son  6tat  difT^re  peu  du 
precedent. 
14  sept.        A  6  heures  du  soir,  je  remets  la  preparation 

h  r6tuve;  et  je  ne  la  revois  que  le  lende- 
7*»  m.  37®         main  matin  h  7  hem*es,  soit  vingt-deux  heu- 
res apr^s  le  d^but    de  I'exp^rience. 

Lesr^sultats  sont  des  plus  saisissants;  revo- 
lution des  leucocytes  a  ete  la  mdme  dans 
les  deux  champs.  On  peut  r^sumer  ces 
r^sultats  comme  il  suit. 

Dans  les  deux  champs  : 

i**  On  rencontre  encore  quelques  leucocytes 
ayant  des  deplacements,  il  est  vrai,  lents^ 
mais  indiscutables. 

2»  Ces  elements  encore  mobiles  appartien- 
nent  aux  formes  B,  C  et  D.  On  peut  esti- 
mer  leur  nombre  h  2  sur  SO. 

3°  Quelques  formes  G  et  H  ont  leurs  granu- 
lations agitees  du  mouvement  brownien 
(4  sur  20). 

4<*  La  plupart  des  leucocytes  appartiennent  h 
la  forme  E,  en  ce  qu'ils  contiennont  des 
corps  roses;  mais^  en  m^me  temps,  ils  sont 
peu  granuleuxy  irr^guliers  et  immobiles.  II 
semble  que  pour  ces  elements,  revolution 
ail  ete  arrdtee  ou  au  moins  activce. 
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lis  sonl,  dans  les  deux  champs,  dans  la  pro- 
portion do  Hsur  20. 

Ce  caract^re  ne  pent  dtre  mis  sur  le  comptc 
des  toxiques^  puisqu'il  existe  des  deux 
cotes.  Peut-6(re  faut-il  ratlribuer  au  grand 
nombre  de  cellules  d'air  que  contenaient 
les  deux  champs. 

5*'  Enfin,  on  trouve  encore  quelques  formes  A 
de  dimensions  difT6rentcs,  de  5  ^  6  pi 
(4  sur  20).  Ces  ^l^ments  ^talent  nombreux 
la  veillo. 

6»  Les  hematics  sont  petites,  crenelles  ou 
lisses. 

1^  EnGn,  le  serum  est  colore  par  I'h^mo- 
globine. 

AiDsiy  en  r^sum^}  dans  cette  experience : 

Le  chlorbydrate  d'atropine  et  le  chlorbydrate  de 
pilocarpine  ont  6i6  employes  chacun  h  des  doses  sufti- 
sanies  pour  tuer  nos  leucocytes  en  quelques  heures ;  et 
cependant  nous  avons  vu  ces  elements  vivre  pendant 
vingt'deux  heures,  et  sans  que  Ton  ait  pu  constater 
la  moindre  diffiSrence  entre  le  champ  d'exp^rience  et 
le  champ  t^moin. 

Cetle  conclusion  semble  done  sMmposer : 

Qa'employis  aux  limUes  de  leur  toxiciU  et  dans  les 
proportions  de  kur  pouvoir  toxique  sur  nos  leucocytes, 
ces  deux  agents  se  neutralisent. 
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Ezp^rlenee  n^  15. 

(17  novembre  1891). 

Action  du  chlor hydrate  d'atropiiie  et  du 
chlorhydrate  depilocarjnney  employes  chacun 
d  des  doses  immediatement  toxiques  pour 
nos  leiccocyteSy  mais  reunis  dans  les  propor- 
tions de  leur  pouvoir  toxique,  sur  ces  elements. 

Dans  I'exp^rience  pr^c^dente,  pour  me  mettre  dans 
les  meilleures  conditions  de  r^ussite,  je  n^avais  em- 
p1oy6  que  les  doses  limites  de  ces  deux  agents.  Or, 
aprfes  avoir  r6ussi  dans  ces  conditions,  j'ai  tent6  Tex* 
p^rience  en  doublant  la  dose  des  deux  toxiques, 
c'esl-k-dire  k  des  doses  qui,  nous  I'avons  vu,  tuenl 
nos  leucocytes  subiiement. 

La  quantity  employee  a  6te,  pour  100  grammes  de 
sang,  de  5  centigrammes  de  chlorhydrate  d^atropine 
et  de  10  centigrammes  de  chlorhydrate  de  pilocarpine. 

La  preparation  faite  en  suivant  la  technique  ordi- 
naire est  immerg^e  a  2  h.  40\ 

2*^40'    36«    A  cette  dose,  on  s'en  souvient,  lorsque  ces 
2^46*    35<>        toxiques  avaient  6ie  employes  separement, 

DOS  leucocytes  avaient  et6  immediatement 
frappes  de  mort.  Or,  en  parcourant  le 
champ  d'expcricnce,  qui  est  d'un  examen 
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facile,  je  puis  m'assurer,  au  contraire,  qu'il 
n*existe  pas  un  seul  leucocyte  prive  de 
mouvements.  Leurs  deplacements  non  seu- 
lement  soat  trcs  actifs  par  la  temperature 

2^50'     3405      de  34<^5  ou  est  tomb^  le  bain,  mais  ils  sem- 

blent  mdme  plus  rapides  que  ceax  du 
champ  r. 

3«»         36«5  Champ  X>  —  Los  d6placemeDts  conlinuent 

avec  la  m6me  ^nergio ;  et  11  en  est  de  m^me 

3hi0'    36»        k  3  h.  90',  kZh.  40'  et  ^  3  h.  50'.  Pendant 

tout  ce  temps  Je  le  repute,  les  leucocytes  du 
champ  .V  restont  aussi  actifs  que  ceux  du 
champ  T;  ils  le  semblent  m^me  davantage. 

3»«50'    36«»    A  3  h.  50\  je  mets  I'appareil  k  T^tuve ;  mais 

e"*         35<»5      je  revois  la  preparation  k  6  heures.  Or,  en 

cc  moment,  si  les  deplacements  sontun  pen 
moins  ^nergiques,  ils  le  restent  cependant 
autant  que  ceux  du  champ  J. 

9^         38»5  Mise  de  nouveau  k  r^tuvo,  la  preparation  est 

revue  une  dernifere  fois  k  9  heures,  soil 
plus  de  six  heures  apr^s  le  d^but  de  Texp^- 
rience.  Or,  en  ce  moment,  les  deplace- 
ments du  champ  X  sont  encore  des  plus 
manifostes;  et  lour  energio  reste  ^gale  k 
cello  du  champ  T, 
Les  hematics  des  deux  champs  sont  amibi- 
formes ;  et  je  no  constate  pas  de  filament 
do  fibrine. 
L'experience  est  suspendue. 

Ainsi  dans  cette  experience,  quoique  les  deux 
agents  aient  ete  employes  k  des  doses  sArement  et 
meme  subitement  mortelles  pour  nos  leucocytes,  en  les 
inelangeant  dans  les'propoitions  de  leur  toxicitepour 
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ces  ^l^tnenis,  nous  les  avons  vu  rester  sans  actioD. 
Nos  leucocytes  onl  v^cu  pendant  six  heures;  et  leup 
activity  6tait  reside  la  mdmeque  dans  le  champ t^moio, 
quaud  rexp6rience  a  6i6  suspendue. 

CoNCLusioK.  —  II  me  semble  done  resulter  de  cus 
deux  experiences : 

1°  Que  Paction  toxique  de  Vatropine  et  de  la  pilocar- 
pine sur  nos  leucocytes,  d  la  condition  d'employer  ces 
aUaldides  dans  les  pri^portions  de  leur  toxiciti  sur  ces 
aliments,  se  neutralisent. 

2°  Ensuite,  Pexpirimentation  et  la  clinique  ayant 
elabli  que  ces  deux  toxiques  constituent  des  antidotes  Pun 
de  I'aulre,  que  c'est  peul-elre  par  lew  action  sur  les 
leucocytes  qu'tl  faul  expliquer  leur  antidotisme. 

3"  En/in,  que  la  concordance  de  Pantidotisme  de  ces 
de^x  toxiques  sur  forganisme  et  sur  les  leucocytes  rend 
pr<^able  que  la  morl  ou  les  altirations  de  ces  ilimenls 
sous  Pinfluence  de  ces  toxiques,  joue  un  rSle  important 
dans  Pintoxication  de  Panimal  sous  Pinfluence  de  ces 
memes  agents. 
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RESUME  ET  CONCLUSIONS 

SUR 

L' Atropine   et  la   Pilocarpine. 


Ces  experiences  sur  Tatropine  et  la  pilocarpine  peu- 
tent  done  se  r^samer  ainsi : 

i""  Connaissant  la  faible  quantity  d'atropine  n^ces- 
saire  pour  tuer  Thomme,  je  cherche  le  degr^  de  toxi- 
city de  ses  leucocytes;  et  je  trouve  que  cette  quantity 
est  sensiblement  egale  k  celle  qu'il  faut  pour  tuer  ou 
alt^rer  la  totality  de  ses  leucocytes. 

2"*  Puis,  sachant  que  le  lapin  peut  se  nourrir  pres« 
que  impun^ment  de  belladone,  je  cberche  le  degr^  de 
sensibility  des  leucocytes  de  cet  animal  k  ce  toxique ;  et 
rexp^riooentation  me  prouve  que  ces  elements  peuvent 
vivre  et  achever  leur  Evolution  dans  une  solution  de 
i  grammes  de  sulfate  d^alropine  pour  100  grammes 
de  sang,  ce  qui  porte  k  120  grammes  la  quanlit^  de  ce 
sel  pour  rbomme. 

3^  La  pilocarpine  est  toxique  pour  Thomme,  et  mes 
experiences  ^tablissent  que  non  seulement  elle  est 
toxique  pour  ses  leucocytes ;  mais,  en  plus,  qu'il  y  a 
concordance  entre  la  dose  n^ccssaire  pour  tuer  Thomme, 
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et  celie  qu'il  faul  pour  tuer  la  totality  de  ses  leuco- 
cytes. 

i''  Enfin,  sachant  que,  sur  le  vivant,  Tatropine  el  la 
pilocarpine  sent  les  antidotes  Tuue  de  Tautre,  je 
melange  ces  deux  toxiques  dans  les  proportions  de  leur 
toxicity;  et  ces  doses,  qui  chacune  s^par^ment  ont 
suffi  dans  mes  experiences  pour  tuer  les  leucocytes, 
sont  maintenant  sans  action  sur  eux.  L'antidotisme 
de  ces  toxiques  constat^  sur  le  vivant  se  retrouve 
ainsi  sur  les  leucocytes. 

Ge  sont  lit,  il  me  semble,  des  arguments  bien 
serieux  en  faveur  de  cotte  hypothese : 

Que  dans  Vempoisonnement  par  ces  toociques^  la  mort 
des  leucocytes  ou  leur  alteration  joue  un  role  important 

dans  celle  de  Vanimal, 

Je  passe,  du  reste,  aux  experiences  sur  la  cocaine, 
qui  vont  nous  en  fouruir  d'autreset,  non  moins  pro- 
bants. 
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EXPERIENCES  SUR  LA  COCAINE 


Dans  les  experiences  que  j'avais  faites  pour  com- 
parer Taction  de  Tatropine  sur  Thomme  et  sur  le  lapin, 
j'^tais  parti  de  Taction  de  Tatropine  sur  le  laptn  pour 
experimenter  cet  agent  sur  ses  leucocytes.  Sachant  que 
iabelladone  est  peu  toxique  pourle  lapin,  j^en  avais 
conclu  que  si  reellement  la  mort  par  cette  solanee 
est  li^e  k  la  mort  des  leucocytes,  les  leucocytes 
du  lapin  devaient  dtre  beaucoup  moins  sensibles  k  cet 
agent;  et,  on  la  vu,  les  faitssont  venus  confirmer  cette 
hypothfese. 

Or,  pour  mes  experiences  sur  la  cocaine,  on  va  le 
voir,  la  marche  suivie  a  6i6  inverse. 

Quelques  experiences  m'ayant  fait  constater  que  les 
leucocytes  du  lapin  sont  moins  sensibles  que  les  nitres 
k  la  cocaine,  j'en  ai  conclu  que  si  reellement  les  leu- 
cocytes jouent  un  r6Ie  dans  la  mort  par  la  cocaine,  le 
lapin  devait  etre  moins  sensible  que  nous  k  cet  agent ; 
et  cetle  hypothese,  a  pu  etre  retournec  et  rester  vraie. 
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Je  vais  donner  les  experiences  faites  pour  fixer  les 
limites  de  la  toxicity  du  chlorbydrate  de  cocaKne  pour 
nos  leucocytes.  Mais  avant,  quelques  mots  sur  la  toxi- 
city de  cet  alcaloKde  sur  notre  organisme. 


Toxicity  de  la  cocaine  pour  rhomme. 


I**  La  cocaine,  d  la  condition  d'etre  prise  en  solu- 
tioti  Iris  itendue^  n'a  pas  pour  i'homrae  un  degr^  de 
toxicity  tr&s  6\e\6. 

2""  I/usage  de  la  coca,  trfes  r^pandu  dans  rAm^rique 
du  Sud,  le  prouve  surabondamment. 

S""  On  peut  cbiquer  facilement  5  grammes  et  m£me 
10  grammes  de  feuilles  de  coca  Sans  ^prouver  aucun 
symptdme  rappelant  I'intoxication.  Or,  dans  ce  mode 
d'administration  de  la  coca,  surtout  par  le  proc^d^ 
indigene,  qui  T^puise  h  peu  prfes  de  son  alcalolde, 
la  quantity  de  cet  alcaloKde  ^tant  de  7  it  8  grammes 
pour  100  grammes  de  feuilles,  il  en  r^sulte  que  toute 
cette  population  cocal'nopbage  absorbe  tous  les  jours 
au  moins  de  1 5  &  30  centigrammes  de  cocaine  sans 
inconvenient. 

4*"  Ge  n'estpaslii  seulement,  du  reste,  un  effet  de  Tac- 
coulumance;  car  les  Enrop6ens,  dfes  leur  premier  essai, 
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poiivent  atteiiidre  les  mfimes  quantity.  Avec  8  a 
10  grammes  de  feuilleson  ne  ressentirait  que  de  la 
stimulation. 

b"*  On  n'^prouverait  quelques  secousses  qu'avec  20 
et  30  grammes  de  feuilles,  soit  au  moins  1  gramme 
k  1  gr.  50  de  cocaine  pris  dans  les  24  heures. 

6*  Gazeau  a  pu  m&cher  50  grammes  de  feuilles,  mais 
je  crois  des  feuilles  s^ches  qui  sont  moins  riches,  sans 
obtenir  Tivresse  cocalque. 

7*  Gandwel,  Kilham,  Laborde,  onl  cit^  des  cas  dans 
lesquels  de  0,30  k  1  gramme  de  cocaine  n'avaient  pro- 
duit  que  des  accidents. 

8*  Enfin,  Ploss  a  fait  connattre  un  ca.^  dans  lequel 
1  gramme  50  de  cocaine  avail  pu  6tre  absorbe  sans 
emmener  la  mort. 

9«  Tous  ces  taits  prouvent  done  bien  que  la  cocaine 
n^est  pas  mortelle  m£me  k  la  dose  de  0,50  k  1  gramme, 
pris  en  une  seule  fois;  et  permettent  de  supposer  qu*& 
la  condition  de  la  prendre  en  solution  ^tendue  et  en 
fractionnant  les  doses,  on  pourrait  faire  p^n^irer  dans 
le  torrent  circulatoire  des  doses  de  3  grammes  sans 
quelles  soient  mortelles. 

lO*'  Enfin,  en  nous  basantsurla  distance  qui,  pour 
les  autres  toxiques,  s^pare  les  doses  limites  tol^r^es 
par  Torganisme  et  celles  qui  sont  subitement  mor- 
telles, nous  pouvons  conclure  quMl  faudrait  d^passer 
les  doses  de  4  grammes  et  atleindre  m6me  6  gram- 
mes pour  arriver  k  celles  qui  tueraient  I'homme  en 
quelques  instants. 

II^Toutceci,  j'ai  d^ji  soulign^  cette  condition,  et 


i 


SDR  LE  SANG  DE    L  HOMIIR  47 


je  lasignaledenouveau,  6laQt  donn^quela  cocaine  esl 
absorb^e  en  solution  ^tendue,  comme  le  comporte  le 
proc6d6  p^ruvien. 

Nous  verrons,  en  efiet  bientdt,  et  ce  n'est  pas  Ik  le 
cdt6  le  moins  int^ressant  de  cette  ^tude,  combien  les 
effets  sont  diflffirents  quand  la  cocaine  est  en  solution 
concentric,  et  surtout  loj'squ^elle  est  mise  sous  cette 
forme  en  contact  direct  avec  le  sang. 

Le  degr^  de  toxicity  de  la  cocaine  pour  rhomme 
ainsi  fix^,  je  passe  h  P^tude  de  cet  agent  sur  ses  leuco- 
cytes. 


Experiences  sur  le  sang  de  Thomme. 


Experience  n^  f  0. 

(27  novembre  1891,  n"  1). 

Action  du  chlorhychate  de  cocaMe  a  la  dose 
dosede  1  gi'ammepour  100  grammes  de  sang 
sur  nos  leucocytes: 

9''5'      ;i7«5  Le  27  novombro  4891,  i  9  h.  5'  du  matin,  je 

dispose  par  pointillage  une  goutto  d'une 
solution  de  chlorhydrate  de  cocaine  a 
40  centigrammes  pour  40  grammes  d'eau 
distiilee   sur   un   cdto  d*une  lame  k  deux 
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champs;  et,  aprfes  avoir  complete  la  prtpa- 
ratioa  avoc  du  sang  d'hommo  adulte,  jc 
rimmerge  dans  un  bain  h  37*5\  Or,  des  lo 
premier  examen,  fait  deux  minutes  apres, 
je  constate  que  les  leucocytes  du  champ 
d*exp6rience  n'onl  que  des  deformations 
sur  place ;  et  en  suivant  ces  deformations, 
je  les  vois  disparattre  graduellement  dans 
tout  ce  c6t6  de  la  preparation;  si  bien  que 
9»><5'    37*^        dix  minutes  aprfes,  toute  trace  de  vie  de  la 

part  de  ces  Elements  a  disparu. 

9^20*  38 >  J'eleve  alors  la  temperature  success! vement 
9«>25'  39»D  a  38%  39«5  et  m^me  h  40°8 ;  or,  sauf  de 
9'»30*    40''8      16g^res  deformations  pr6sent(^es  par  quel- 

ques  leucocytes,  cette  elevation  de  temp^»- 
rature  resto  sans  r^sultat.  Du  reste,  les 
deformations  elles-m^mes  disparaissent 
bient6t;  et  rimmobilite  redevient  g^nerale. 
Toutefois,  cos  elements  conservent  encore 
leur  adherence. 

10*»I0'     39*  Dans  le  champ  lemoin,  au  contraire,  qui  a  Qio 

examine  plusieurs  fois  depuis  le  commence- 
ment do  Texperience,  les  leucocytes  sonl 
encore  plein  d'activite ;  el  cette  activity  a 
suivi  la  marche  de  la  temperature. 

40»>20'  380     La  preparation  est  mise  h  retuve  k  40  h.  W\ 

2^         38"»        Mais  elle  est  revue  h  2  heures  et  4  h.  30': 

et  je  la  trouve  dans  le  m^me  etat.  Dans  le 
champ  d'experience,  les  leucocytes  sorii 
immobiles  et  flotlanls  comme  les  hematies  ; 

4»'30'    3705      et  dans  lo  champ  teraoin,  m6me  a  4  h.  30*, 

leurs  deplacements  sont  encore  des  plus 
actifs. 
L'experience  est  suspendue. 
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CoNCLDsiON.  —  A  /a  dose  de  i  gramme  pour  1 00  gram- 
mes  de  sang^  le  chlorhydrate  de  cocaine  tue  nos  leucocytes 
instanianimeni. 


Experience  n®  iV. 

(27  novembre  189i,  n«  2). 

Action  du  chlorhydrate  de  cocaine,  a  la 
dose  de  0  gr.  30  pow^  100  grammes  de  sang, 
sur  nos  leucocytes. 

Dans  la  mftme  matinee,  apr^s  avoir  constats  la 
mort  des  leucocytes  sous  Tinfluence  d'une  solution 
de  1  gramme  pour  100  grammes,  je  fais  une  autre  pre- 
paration ;  mais  celte  fois  avec  une  solution  de  30  centi- 
grammes pour  100  grammes.  Comme  on  va  le  voir,  le 
r^sultat  a  ii6  le  mdme. 

<0"30'  38»  L'imraersion  a  lieu  k  10  h.  30' ;  et  d6j^,  dix 
<0^40*  37"5  minutes  apr^s,  les  deplaceraents  ont  dis- 
\0H^'  36«        paru.  A   10  h.  50\  il  n'exisle  mdme  plus 

que  quelques  deformations. 
10f>oO'  37^*5  J'61eve   alors    la   temperature  jusqu'^  39°8; 
lO'^oS'  38''5      et,  sous  cette  influence,  je  puis  voir  les  de- 
IC'oS'  38o8      placements   revenir;mais  seulement  pour 
H^        39<>5      quelques  instants. 
105'    39'^    A  H  h.  5',  toute  trace  de  vie  a  disparu ;  je  ne 
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M^SO^  38®        constate  ni  deplacements,  ni  deformations. 

Toutefois  i'adh^rence  persisto. 
La  preparation  est  mise  k  T^tuve  a  11  h.  30*. 

Mais  je  la  revois  &  2  h.  40'  et  ^  4  b.  40';  ot 

je  )a  trouve  dans  le  m^me  ^tat. 
Quant  aux  leucocytes  du  champ  t^moin,  ils 

ont  conserve  toute  leur  aclivit^. 
L*exp6rience  est  suspendue. 

Conclusion.  —  Cette  dose  de  30  centigrammes  de 
chlorhydrate  de  cocaine  pour  iOO  grammes  de  sang  est 
done  suffisanie  pour  tuer  nos  leucocytes  dans  quelques 
minutes  a  la  temperature  normale;  et  une  eUvatiofi  de 
temperature  semhle  prolonger  leur  resistance. 


ExpCrienee  n®  iS. 

(28  novembre  1891,  n«  1). 

Action  du  chlorhydrate  de  cocaine  d  la 
dose  de  0  gr.  20,  pour  100  grammes  de  sang 
sur  nos  leucocytes. 

Le  lendemain  maiin  k  8  heures,  je  fais  une  autre 
preparation;  mats  cette  fois  avec  une  solution  de 
20  centigrammes  de  chlorhydrate  de  cocaine  ponr 
100  grammes  de  sang,  soit  100  7  pour  0^05  de 
sang. 

Le  proc^de  suivi  est  le  mdme. 
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8M0'    37«    L'immersion  a  lieu  d  8  h.  40' ;  et,  dfes  le  pre- 
SH3*    36«>5      mier  examen,  fait  quelques  minutes  apr^s 

seulement,  jo  constate  que  de  nombreux 

leucocytes    sont  d6j&   priv^s   de  moure- 

ments. 
Comme  dans  les  experiences  pr^c^dentes,  ils 

sont  circulaires  et  largement  ^tal^s. 
8^20*    3705  Puis,   le  nombre  de  ceux  qui  out  conserv6 

quelques    d^placements    va    toujours  en 
8^25'    37»        diminuant;    et,  vers  8   h.   25',   tons   sont 

devenus    immobilos    ou    n'ont    plus    que 

quelques  deformations  sur  place. 
8'»35'    37<»    Ces  derniferes   elles-mdmes  finissent  par  dis- 
8^55*    380        parattre  ;  et,  vers  8  h.  35',  on  peul  les  con- 

sid^rer  comme  ayant  tout  k  fait  cess6. 
Si'SO*    3705  De  resle,  c'est  co  que  je  puis  v6rifier  de  nou- 
4 Oh       380        veau  ^  9  h.  30'  et  ^  40  heures,  moment  oh 

la  preparation  est  mise  k  retuve. 
Quant  aux  leucocytes  du  champ  t6moin,  ils 

jouissent   d'uno  grande  activity ;   et  cetle 

activite  est  restee  la  m^me  qu'au  premier 

examen. 
4 1'         300     La  preparation  est  revue  ^  4  h.  30',  ainsi  qu'k 

ibeures ;  et  je  la  trouve  dans  le  radme  etat. 
L'experience  est  suspendue. 

Ck)NCLUSiON.  —  Cette  dose  de  SO  centigrammes  de 
chlorhydrate  de  cocaine  est  done  suffisante  pour  tuei^ 
dans  quelques  minutes,  les  leucocytes  de  iOO  grammes 
de  sang. 
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Ezp^rienee  n°  i9. 

(29  novembre  1891,  n*  1). 

Le  lendemain  matin,  a  9  heures,  je  recommence  In 
mdme  experience  ct  k  la  m£mc  dose,  soit  20  centi* 
grammes  de  chiorhydrate  de  cocaKne  pour  100  gram- 
mes de  sang. 

L'iromersion  a  lieu  h  9  h.  5\ 

Or»  dbs  9  h.  10*,  je  no  constato  plus  que  des 

doformations  qui  ont  disparu  ^  9  h.  20*.  Les 
icuGocytos  sent  circuiaires,  aplalis,  et  pour 
la  plupart  ilnemont  granuloux. 
Pendant  quo  je  parcours   la   preparation,   le 

bain  tombe  successivemenl  h  35**  et  34"*. 

Mais  je  i'^leve  aussitdt;  et  do   9  h.    35' 

k  9  h.  45*,  la  temperature  reslo  entro  38* 

et  40** ;  Puis,  pendant  les  dix  minutes  sui- 

vanles,  jo  la  mainlicns    entr.j  40**  et   44  '. 

Or,  ni6me   par  ces   temperatures  ^levees, 

rimmobilite  persisle. 
Hen  est  de  rat>me,  du  reste,  jusqu*^  40  b.  45\ 

moment  ou  je  mcts  la  preparation  k  i'^tuTe. 
La  preparation  est  ensuite  revue  a  S  heures, 

et  a  4  heures  ;  et  je  la  trouve  dans  le  m^me 

etat. 
Dhs  Tobservalion  de  2  heures,  je  constate, 

en  outre,  que  les  leucocytes  ont  perdu  leur 

adherence. 
Quant   au   champ  temoin,  jusqu'^  la  fin  de 
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Texp^rionce  ses  leucocytes  conscrvent  une 
gran*de  activity. 

Conclusion.  —  De  cette  experience,  pleinement  con- 

fu'mative  de  la  precedentCy  on  doit  done  conclure  que 

90  centigrammes  de  chlorhydrate  de  cocaine  suffisent 
pour  iuer,   en    quelques    minutes,     les    leiicocytes     de 

too  grammes  de  noire  sang. 


Exp6r:enee  n^  SO. 

(30  novembre  1800). 

Action  da  chlorhydrate  de  cocaine,  a  la 
dose  de  0  gr.  05,  pour  100  grammes  de  sang^ 
sur  nos  leucocytes, 

Aprfes  avoir  constat^  que  nos  leucocytes  meurentdans 
quelques  minutes  sous  Tinfluence  de  1  gramme,  de 
30  centigrammes  et  de  20  centigrammes  de  chlorhydrate 
de  cocaine  pour  100  grammes  de  sang,  je  descends  a 
une  dose  quatre  fois  moindre,  &  5  centigrammes.  Soit 
seulement  25  7  pour  Ob'OS  de  sang. 

8''I5'    37°8  La  preparation  faile  comme   les  pr^c^dentcs 

est  immerg^e  di  8  h.  45',  dans  un  bain 
h  37^8;  et  je  constate  que  les  d6placemenls 
des  leucocytes  du  champ  d'exp^riencc 
ont  lieu  par  coulement,  et  qu'ils  oat  la 
m^me  activite  que  ceux  du  champ  temoiu. 
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8^30*  37"  A  partir  de  ce  moment,  j'observe  la  pripara- 
9h  3702  |{qq  d'une  mani^re  continue*  en  comparaot 
9^30*  37''5  les  deux  champs,  et  en  maintenant  la  tem- 
<0»»  37*8  p6rature  cnire  37*  et  38'' jusqu'ii  40  h.  *5\ 
40^30*  37''5  et  sans  que  Tactivitd  de  ces  elements  soit 
10^45*  37''6      le  moindrement  diminu6e. 

Cependanty  peut-^troy  les  leucocytes  du  champ 
d'exp^rience  sont-ils  un   peu  plus  lents. 
Ces  £16ment8  me  paraissent  moins  6tal&s 
que   ceux  du  champ  t^moin ;  ils  sont  plus 
rapproch^s  de  la  forme  sph^rique,  ce  qui 
les   fait   parattre   plus    granuleux.    Leurs 
mouTements»  tout  en  ^tant  yigoureux,  sont 
moins  rapides. 
Ces  dilT^rences   existent  peut-6tre  depuis  le 
commencement  de  Texperience,  mais  elles 
ne  sont  bien  remarqu^es  que  depuis  les 
derni^res  observations. 
La  preparation  est  mise  k  T^tuve  k  H  h.  45* ; 
41*30'    37"*        mais  elle  est  revue  a  4  h.  30',   et  plusieurs 
»%6'    37*2      fois  ensuite  jusqu'&  4  h.    30*.   Jusqu'i  ce 
3^30*    38"^        moment,  les  d^placements  conservent  leur 
4^30*    37*^      activity  et  les  mdmes  caract^res. 
§•'  d«eeaibr«. 

A  partir  de  4  h.  30\  la  preparation  e.>t  mise  k 
8^30*    36*^5      retuve,   et  n'est  plus  revue  que  le  lende- 

main  matin  &  8  h.  30*.  Or,  m^me  en  ce 
moment,  je  puis  constater  que  certains  leu- 
cocytes du  champ  d'exp^rience  presentent 
encore  quelques  d^placements. 

Conclusion.  —  Cetie  dose  de  5  centigrammes  pom* 
iOO  grammes  de  sang  est  done  insuffisante  pour  tuer 
nos  leucocytes ;  mais  d^jd  elle  suffit  pour  modifier  leur 
mode  de  d^placement^  et  leur  donner  une  tendance  vers 
la  forme  sphiriqu^e. 
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Experience  u^  Si . 

ll"  d6cembre  1891). 

Action  da  chlorhydrate  de  cocaine,  d  la 
dose  de  Ogr.  10  pour  100  grammes  de  sang 
sur  nos  leucocytes. 

Les  experiences  pr^c^dentes  m'ayant  prouve  qu^une 
dose  de  20  centigrammes  de  cocaine  tuait  nos  leuco- 
cytes instantanement,  tandis  que  celle  de  5  centigram- 
mes leur  laissait  acbever  leur  Evolution,  c'est  done 
entre  ces  deux  doses  que  devail  se  trouver  la  limite 
de  la  toxicity  de  cet  agent ;  et  le  lendemain  j'exp^ri- 
mentals  la  dose  de  tO  centigrammes.  Soit50  7  pour 
0  8'  05  de  sang. 

40^30'  37'  L'immersion  a  lieu  A  10  h.  30';  eij*examine 
40^34'  36"*  aussit6t  le  champ  d'exp^rieoce.  Or,  je  puis 
40^32'  35"^  m'assurer  que  les  d^placements  conti- 
10*>40'  34*^  nuent,  et  cela  quoique  le  bain  soit  tomb6 
40^45'  34**        kSi\ 

\0^bO*  36<'5  J'observe  cesd^placements  jusqu*d44  heures, 
11^       37""        moment    oil  je    mets    la     preparation    A 

retuve. 
Jusque-U^  les  leucocytes  paraissent  presen- 
ter les  m6mes  caract^res  dans    les  deux 
champs. 
1*»46'    37**    Mais  h\h,  45',  quand  je  revois  la  preparation, 

tout  en  constatant  que  les  deplacements  du 
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champ  (Inexperience  continuent  avec  acti- 
vite,  je  puis  aussi  m'assurer  que  les  d^pla* 
ments  proseotent  les  mdmes  caract^res  que 
dans  l*exp6rieQce  pr^codeote.  Les  leuco- 
cytes sont  plus  rapprochds  de  la  forme 
sph^rique;  ils  sont  manifestement  moins 
etalos.  Leurs  mouvements  sont  plus  lourds 
et  plus  lents  que  ceux  du  champ  t^moin. 

2*'30'    37*'4  Cepcndant   les   mouvements    du    champ   -V 

restent  vigoureux. 
J'observo  la   preparation   toule  raprfes-midi, 

i^         36*8      jusqu'a  4  heures,  ot  avec  les  monies  r^sul- 

tats.  Ce  caract^re  des  leucocytes  de  AT  me 
paratt  m6me  plus  accentu^  que  dans  la 
preparation  de  la  veille. 
A  4  heures,  je  mcts  la  preparation  h  I'^tuve  ; 
etje  no  la  revois  que  lo  lendemain  matin 
h  8  heures.  Or,  m^me  en  ce  moment,  c'est- 
&-dire  apr^s  vingt-deux  heures,  des  deplace- 
ments  existent  encore  dans  le  champ  X. 

CoNCLosioii.  —  II  faut  done  conclure : 

1®  Qu*unc  dose  de  iO  centigrammes  de  chlorhydraie 
de  cocaine  est  insuffisante  pour  tuer  les  leucocytes  de 
100  grammes  de  sang  d'homme  adulte. 

2®  Mais  qu*elle  modifie  le  mode  de  deplacement  de  ces 
elementSy  et  quelle  leur  donne  une  tendance  marquee 
vers  la  forme  spheriqiie. 
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Conclusions  sur  l'action  de  la  cocaKnb  sur  l'houiie 

£t  sur  ses  leucocytes 


Si  maiDtenant  nous  rapprochons  les  r^sultats  quo 
nous  venons  d'obtenir  sur  nos  leucocytes,  des  don- 
n^es  que  nous  avons  expos^es  sur  la  toxicite  de  la 
cocaKne  pour  noire  organisme,  il  me  semble  que  les 
fails  suivanls  devronl  nous  frapper : 

P  La  dose  de  20  centigrammes  de  chlorbydrate  de 
cocaine,  qui  est  subitement  morielle  pour  les  leuco- 
cytes de  100  grammes  de  notre  sang,  porterait,  il  est 
vrai,  la  quantity  de  ce  toxique  n^cessaire  pour  tuer 
les  leucocytes  de  lout  notre  sang  k  12  grammes  environ, 
quantity  qui  d^passe  sensiblement  cello  que  nous  avons 
consid6r6e  comrae  mortelle  pour  nous. 

Mais  d'abord  cette  quantity  est  si  rapidement  mortelle, 
que  nous  devons  supposer  que  le  m&me  r^sullat  poarrail 
6tre  obtenu  avec  une  quantile  sensiblement  moindre. 
Or,  en  faisant  descendre  cetle  quantity  seulement  h 
15  centigrammes  pour  100  grammes  de  sang,  nous 
arrivons  pour  Phomme  k  9  grammes,  quantity  qui, 
d6ja,  s^61oigne  beaucoup  moins  de  celle  qui  est  toxi- 
que pour  nous. 

2<>  En  outre,  nous  savons  que  les  doses  de 
10  centigrammes,  et  m^me  de  o  centigrammes  pour 
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400  grammes  de  sang,  impriment  d6]k  des  modifica- 
tions marquees  k  nos  leucocytes. 

Or,  ces  doses  correspondant  seulement  k  6  gram- 
mes et  m6me  k  3  grammes  pour  la  totality  des  leuco- 
cytesy  et  ces  quantil^s  6iant  les  doses  toxiqnes  limites 
pour  rhomme,  11  me  pnralt  difficile  de  ne  pas  admet- 
tre  que  les  modifications  imprim^es  a  la  totality  des 
leucocytes  doivent  retentir  sur  Torganisme,  et  jouer 
un  r61e  plus  ou  moins  important  dans  la  mort  par  cet 
agent  et  dans  les  ph6uomfenes  qui  la  pr^cMent. 

Passons,  du  reste,  k  son  action  sur  les  leucocytes 
du  lapin  et  sur  cet  animal  lui-m6me. 
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Experiences  sur  le  sang  du  lapin 


Espfrlenee  no  SIS. 

(8  fevrier  1892,  n»  1). 

Action  du  chlorhydrate  de  cocaine  a  la  dose 
de  20  centigrammes  pour  100  grammes  de 
sang  sur  les  leucocytes  du  lapin. 

Dans  la  roalin^e  du  8  fevrier  1892,  je  depose  par 
pointillage  une  goutte  d'une  solution  de  chlorhydrate 
de  cocaine  &  20  centigrammes  pour  100  grammes  d'eau 
distill6e  sur  un  c6t6  d^une  lame  d  deux  champs.  Puis, 
r^vaporation  de  celte  goutte  achev^e  k  T^tuve  k  38'', 
je  place  sur  chacun  des  cdt^s  de  la  lame  une  goutte 
de  sang  de  lapin ;  et  je  termine  la  preparation  en  sui- 
vant  la  technique  ordinaire.  C'est  done  100  7  de  chlo- 
rhydrate de  cocaine  qui  ont  6i6  dissous  dans  cette 
goutte  de  sang. 

8^15'    37''    L'immersion  a  lien  ^  8  h.  45' ;  etla  preparation 
8^55*    38°        est  examinee  dix  minutes  apr^s.  Dans  le 

champ  d'exp^rience  X,  la  couche  de  sange&t 
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UQ  peu  ^paisso  ;  main  cepcndant   on  pout 
s'assurer,  en  la  parcouranl,  quo  Ics  hema- 
tics sonl  bien  conserv/»es,  el  surtout  que  los 
leucocytes   se  d^placent.   Toulefois,  leurs 
mouvements  paraisscnt  moins  rapides  que 
dans  le  champ  tomoin  J. 
9M5'     38*'5  Les  m^mes  cnnstatations  sonl  failes  i  9  h  <5', 
9^30'    38'^        k  9  h.  30'   el  &  9  h.  45',  moment  oil  la 
9^45*    37"5      preparation   est  mise  k  T^tuve ;  et  ensuite 
40       38'        hU  heures. 

En  ce  moment*  les  d^placomenls  des  leuco- 
cytes du  champ  X  sonl  mfime  plus  6nergi- 
ques  qu*avant,  sans  que   toutefois  ils    le 
soient  autant  que  ceux  du  champ  T. 
Les  hematics  des  deux   champs    sent   bien 
conserv^os ;  le   s^rum  n'est  pas  teinle ;  el 
il  n'y  a  pas  de  d6p6l  de  fibrine. 
41M5'  37  8  La  preparation  eslremiso  h  I'^tuve*  41  h.  15'. 
4M0'    37  2  M^mes  constalalions  h   4   h.   \0\  h  4  h.  45'. 
4M5'    38^        ainsi    qu*i  8  h.   20\  moment  oh   I'exp^- 
8^20'    36 '8      rience  est  suspendue.   Les  leucocytes  du 

champ  d'exp^rienco  conlinnent  h  se  depla- 
cer,  mais  toujours  avec  moins  de  rapidite 
que  ceux  du  champ  temoin. 

Conclusions  —  On  peut  done  conclure : 

Que  si  le  chlorydrate  de  cocahie,  a  la  dose  de  90  cepi- 
tigrammes  pour  iOO  grammes  de  sang,  diminue  Tacti- 
vit6  des  leucocytes  du  lapin,  il  ne  les  tue  pas. 


vr 
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Ezp^rlenee  n*  S3. 

(13  fevrier  1892). 

Action  du  chlorhydraie  de  cocaine^  a  la 
dose  de  30  centigrammes  pour  100  grammes 
de  sang,  sur  les  leucocytes  du  lapin. 

Le  43  fevrier  1892,  &  8  h.  30'  du  matin,  je  fais  la 
mfime  experience,  mais  avec  une  solution  k  30  centi- 
grammes pour  100  grammes  d'eau  distill6e.  C'est  la 
quantity  de  chlorhydrate  de  cocaine  contenue  dans  une 
goutte  de  cette  solution,  soit  150  7,  qui  est  mise  en 
contact  avec  une  goutte  de  sang  de  lapin;  et  la  pre- 
paration, acbev^e  en  suivant  la  technique  ordinaire, 
est  immerg^e  2i  8  h.  35\ 

S^'SS'     37"    Lft  bain,  qui  etait  h  37°  seulement,  est  tombo 
SH3'    36*        k   36°  quand  jo  fais  le   premier   examen 

^  8  h.  43\ 
En  ce  moment,  uncertain  nombre  de  leucocy- 
tes du  champ  d'exp^rience  sent  spheriques 
ct  immobiies ;  et  les  autres  n'ont  que  des 
d^placements  lents.  Dans  le  champ  t^moin, 
au  contraire,  tous  les  leucocytes  se  d^pla- 
cent  et  avec  une  activity  correspondant  k  la 
temperature  du  bain  qui,  du  reste,  pendan 
8**53'    35<>2      cet  examen,  a  de  nouveau  baiss^. 

Cette  difference  d'activitA  des  deux  champs, 
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plusieurs  fois  coDstat6e,  est  des  plus  nette. 
Voulant  alors  verifier  Ic  fait  que  j'ai  dfjA 
signal^  plusieurs  fois,  que  Tel^vatioQ  de  la 
temperature  augmento  la  r^sistaDce  des 
leucocytes  contre  ces  toxiques,  je  porte  le 
baio  rapidemeot  h  38o5  et  39"*,  ou  il  arrive 

9M0'    39»        h  9h.  40.  Or,  avant  mdme  d'avoir  obtenu 

cettb  temp^raturei  je  vois  les  leucocytes  du 
champ  d'experiencB;  qui  d^j^  ^taient  mobi- 
les, avoir  des  ddplacements  plus  rapides,  et 
aussi  UD  certain  nombre  de  ceux  qui  ^taicnt 
immobiles  commeucer  k  se  d^placer. 

91*25'    38«5  Ces  deplacement  restent,  il  est  vrai,  sensible- 

ment  moins  rapides  que  ceux  du  champ 
tomoin ;  mais  its  persistent,  et  cela  m^me 
quand  de  nouveau  je  laisse  tomber  la  tern- 

9^45'    35«5      p^ralure  a  35^5. 

9'>S5*  35"5  Je  maintiens  le  bain  h  cette  temperature  pen- 
dant dix  minutes  sans  que  les  mouvements 
diminuent.    Puis,  je  relive    de    nouveau 

40M5'  38  >        k  38%  et  je  mets  la  preparation  h  retuve. 

O30*    37"8  A  4  h.  30\  les  deplacements  continuent  dans 

les  deux  champs,  mais  avec  la  difference 
d'activite  que  j'ai  signal^e.    II  en  est   de 

2i>35'    38^5      meme  a  8  h.  35'  et  d  4  h.  30\  moment  oii 

4^30*     38°        je  fais  la  derni^re  constatation. 


Les  leucocytes  du  champ  d'exp^rience  ont  done  v^ca 
buit  heures  dans  une  solution  de  cblorhydrate  de 
cocaine  h  30  centigrammes  pour  100  grammes;  et 
Tactivit^  quMls  avaient  en  ce  moment  fait  supposer 
que  leur  existence  se  serait  prolong^e  pendant  de  lon- 
gues  heures  encore.  On  pent  done  conclure : 
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Qii^,  si  le  chlorhydrate  de  cocaine  a  la  dose  de  30  cen- 
tigrammes  pour  iOO  grammes  de  sang^  enleve  une 
partie  de  leur  activite  aux  leucocytes  du  lapin  et  modifie 
leur  mode  de  d^lacement,  il  ne  les  tue  pas. 


Ezp^rienee  no  S4. 

(21  fevriep  i892,  n*  2). 

Action  de  chlorhydrate  de  cocaine,  a  la 
dose  de  40  centigrammes  pour  100  grammes 
de  sang,  sur  les  leucocytes  du  lapin. 

Udb  goutte  d'une  solution  de  40  centigram- 
mes de  chlorhydrate  de  cocaine  dans 
400  grammes  d'eau  distill^e  est  6vapor^e 
sur  un  c6t6  d'une  lame  h  deux  champs;  et 
sur  chacun  des  c6tes  je  depose  ensuite  une 
goutte  d^  sang  de  lapin.  Puis,  la  prepara- 
tion est  achevee  comme  d'ordinaire;  etelle 

9M0*    37*"        est  immerg^e  ^  9  h.  40'  dans  un  bain  h  37'>. 

9^15'    Se*^        Mais  il  tombe  bient6t  h  36%  et  mdme  d  35\ 

9^18*    35**        Or,  k  celte  temperature,  si  je  constate  des 

mouvemenents  actifs  chez  laplupart  des  leu- 
cocytesdu  champ  A'jd'abord  cesmouvements 
sont  moins  rapides  que  ceux  du  champ  T; 
et»  de  plus,  un  certain  nombre  sont  spheri- 

9^25'    38''5      ques.   Toutefois,   mdme  ces  derniers  sont 

rest^s  adherents.  Je  porte  alors  cette  tem- 
perature h  38'*5;  et  jc  la  maintiens  entre  38" 
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el  39»,  jusqu*6  40  h.20'.  Or,  sous  rinfluence 
do  cette  el^valioa  do  temperature,  si  les 
leucocytes  de  J  sont  loujours  plus  ^nergi- 
ques  que  ceux  de  A^  ces  deroiers  le  soot 
plus  qu*a?ant,  et  peu  k  peu  ceux  qui  ^taient 
immobiles  acqui5rent  des  mouFements. 
10^20'  38*5  L*appareil  est  mis  h  T^tuve  ^  40  h.  30'.  Mais 
4^30'    37"6      il  est  revu  k  \  h.  30*  et  m^me  aprfts  ces 

4  heures,  la  situation  est  reside  la  mdmo. 

Les  leucocytes  de  T  sont  tres  actifs ;  et  ceux 
de  X,  quoiquo  avec  une  certaine  tendance 
k  la  forme  sph(^rique,  et  une  moindre  acti- 
vito,  ont  consorv^  tous  leurs  d^piacemcnts. 
Tous  maintenant  se   doplacent. 

II  somble  done  que  les  leucocytes  du  lapin, 
un  moment  engourdis  par  la  cocaine,  s*ha- 
bituent  h  son  contact;  et  qu'ils  peuvent 
ensuile  vivro  au  moins  plusieurs  heures 
sans  <^lre  frappi^'s  d'immobilit(^. 
3''30*    38'    Les  leucocytes  du  champ   T  continuent  a  se 

d^placer  ;  mais  leur  nombro  a  diminu6,  ct 
ceux  qui  persistent  sont  dejii  avances  dans 
leur  evolution. 

D'aprfcs  los  observations  du  champ  t^moin 
faitos  dans  ces  oxp<^rionces  sur  la  cocaine, 
il  me  semble  que  revolulion  des  leuco- 
cytes est  plus  rapide  chez  Ic  lapin  que  chez 
nous. 
'  Dans  le  champ  A\  cetlo  (Evolution  a  etc  encore 
plus  prompto  quo  dans  T.  La  plupart  des 
leucocytes  ont  disparu,  et  sou  vent  m^me 
sans  laisser  trace  de  leur  d^sagr^^gation. 
Ceux  qui  existent  encore  sontavanc6s  dans 
leur  Evolution ;  mais  ils  poss^dent  encore 
des  deplacements  non  douteux. 

L'expericnce  est  suspendue. 
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Conclusion.  —  II  r^suUe  de  cette  experience: 

Qu'd  la  dose  de  40  centigrammes  pour   iOO  grammes 

de  sang  J  le  chlorhydrate  de  cocaine  modi  fie  suremeni 

le  mode  de  deplacement  des  leucocytes  dti  lapin^  que 

prohahlement  il  active   leur  evolutioUy  mais   qu'il   ne 
les  tue  pas. 


Experience  n®  8S. 

(U  aoat  1891,  n«  1). 

Action  de  chlorhydrate  de  cocaine  sur  les 
leucocytes  du  lapin,  a  la  dose  de  50  centi- 
grammes pour  100  grammes  de  sang. 

Seul,  le  litre  de  la  solution  est  change ;  et  la  prepa- 
ration, faite  en  suivant   la  technique  .ordinaire,  est 

immergee  &  9  heures. 

9»»         37"    L'immersion  du  microscope  fait  tomber   le 
9i'5'      36«        bain  h  SG'' ;  et  c'cst  ^  celte  temperature  qu'a 

lieu  le  premier  examen. 
Dans  le  champ  d'cxporience,  les  leucocytes 

sont  immobiies  ou  peu  actifs.  Dans  le  champ 

t^moin,   tous  se  d^placent,  et    tr{>s  acti- 

Yemeni. 
9h20'    37<»5  J'ei^ve  alors  la  temperature ;  et,  comme  pre- 
9^30*    39*        c6demment,  je  constate  que  les  leucocytes 

du  champ  d'exp^rience  reprennent  leurs 

G^  FASC.  5 
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moiivptnents.   Ccs  mouvements  sont  siire- 

mont  moins  rapidos  que  ccux  du  champ 
401*30'  38<'        t^moin.  Mais  jo  puis  Ics  consiater  d'aboni 

jusqu*a  <0  h.  30*,  moment  oLi  je  mets  I'ap- 
O30'  37  8  pareil  dans  Tetuvn,  et  rnsuite  dans  Tapres- 
4i>   .     38''5      midi,  de  4  h.  30'  ^  i  hcures  du  soir. 

Ell  ce  moment,  il  me  semble  queladifTerence 

en  faveur  du  champ  temoin  s*est  accentu^e ; 

mais  ccpendant  beaucoup  de  leucocytes  du 

champ  d*exp^rience    donnent  encore  des 

signes  indiscutables  dc  vie. 

IS  r«vrier. 

B^  mat.  38'   La  preparation  n'est  revue  que  le  Icndemain 

matin  h  8  heures.  En  ce  moment,  la  vie  a 
cess^  dans  les  deux  champs.  Mais,  tandis 
que  dans  le  champ  t^raoin  la  plupart  des 
leucocytes  ontachev^  leur  Evolution  et  ont 
disparu,  dans  le  champ  d'expcricnce,  ces 
elt'ments  sont  encore  presque  aussi  nom- 
breux  que  la  veilie.  lis  sont  irr^guli^re- 
ment  spheriques  et  sans  adherence.  Ce.«i 
^I^ments  ont  M  sCirement  arr^t^s  dans  leur 
(^volution,  etje  pense  que  c'est  sous  Tin* 
tluonco  dc  la  cocaine.  Mais,  m^me  eii 
admcttant  cettc  influence,  on  volt  que  ces 
elements  ont  pu  vivre  encore  environ  do 
six  k  huit  hcures  dans  un  s^rum  contenant 
50  centigrammes  de  clilorydrale  do  cocaine 
pour  \0Q  grammes. 
II  faut  done  conclure  de  cctle  experience  : 

Que,  meme  a  la  dose  de  50  centigrammes  pour 
iOO  grammes  de  sayig,  c'est-d-dire  a  une  dose  environ 
tri2)le  de  cclle  qui  est  suhitemeut  loxique  pour  nos 
Ipuronftpfi^  le  chlorhydrate  de  cocaine  ne  Vest  pas  pou*- 
les   leuronjles  du    la  pin. 
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Experience  no  Stf. 

(21  fevrier  1892,  n*  1). 

Action  du  chlorhydrate  de  cocaine,  a  la 
dose  de  1  gramme  pour  100  grammes  de  sang 
sur  les  levcocyles  du  lapin. 

Le  S4  fevrier,  a  8  h.  30'  du  matin,  une  goutte 
d'uoe  solutioD  de  chlorhydrate  de  cocaloe, 
d  4  gramme  pour  400  grammes  d'eau  dis- 
till^e,  est  ^vapor^e  sur  ud  c6t6  d'une  lame 
a  deux  champs  ;  et  une  goutte  de  sang  est 
eusuite  d^pos^e  sur  cbacun  des  deux  C(M^s. 
Puis,  la  preparation  est  achevee  commc 
d'ordinaire;  etelle  est  immerg^e  ^  8  h.  30\ 
8i>30'  37''8  dans  un  bain  a  37o8.  Mais  le  bain  tombe 
8^35*     36""        bJent6t  h  36^  Or,  d^s  le  premier  laamen, 

fait  h  cette  temperature,  je  constate  que  les 
leucocytes  du  champ  A'  sont  immobiles,  et 
que  m^me  quelques-uns  d*entre  eux  ont 
d^j^  perdu  leur  adherence.  Dans  le 
champ  r,  au  contraire,  les  ddplacemenls, 
sans  6tre  tr^s  actifs,  sont  manifestes. 
8H0*    38'5      yc^lhve    ensuite   la   temperature;    et,    de 

8  h.  40'  h  9  h.  5',  je  la  maintiens  entrc 
38**  et  39\ 
Sous  rinfluence  de  cette  temperature,  tout 
d'abord  quelques  leucocytes  de  A'  presen- 
tent  de  Icgeres  deformations  ;  et  le  nombre 
des     adheronis    parait     augmonlcr.    Mais 
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ensuite ,     tout    mouvement    disparatt;    et 

&  40  heures,    scule  I'aJh^rence   persiste. 

9"*^}'      38^    La  preparation  est  mise  k  Tetuve  k  38®,  et 

n*est  revue  qu'h  3  h.  30. 

En  cc  moment,  dans  le  champ  t^moin,  les 
hdmaties  sont  inlactes ;  et  les  leuco- 
cytes ont  conserve  leurs  d^placements. 
Toutefois,  ces  derniers  sont  moins  nom- 
breux^  et  ceux  qui  existent  sont  presquo 
tons  arrives  d  la  p^riode  E.  En  somme,  les 
Elements  du  champ  T  sont  bien  conserves. 

Au  contraire»  dans  Xy  Taspect  de  la  prepara- 
tion est  tout  d  fait  change.  Ler»  hematies 
elles-mdmes  ont  en  grande  parlie  disparu ; 
elles  ne  revMent  plus  leur  presence  que 
par  de  fines  circonKrences  qui  dessinent 
leurs  contours.  Le  serum  est  colore  par 
I'hi^moglobine ;  enfin,  bcaucoup  do  leuco- 
cytes ont  disparui  et  ceux  qui  subsislent 
sont  pdles  et  sans  adherence. 

L'etat  de  conservation  parfaite  du  champ  T 
rend  probable  que  ces  alterations  des  ele- 
ments du  champ  A'  ont  eu  lien  sous  Tin- 
fluence  do  la  cocaine.  Cependant^  et  quoi- 
que  de  pareilles  modifications  se  produisent 
sous  rinfluenco  de  certains  toxiques  a  haute 
dose,  et  notamment  de  la  quinine,  je  peuse 
quMl  y  a  lieu  de  faire  des  reserves  sur  la 
cause  de  cellcs  que  je  viens  de  constatcr. 
Mais,  ce  qui  mo  paratt  ne  presenter  aucun 
doute,  c*est  que  : 

A  cette  dose,  le  chlorhydrate  de  cocaine  est 
imniMatement  toxique  pour  la  leucocytes 
(lu  lap  in. 
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Conclusions.  —  Ainsi,  tandis  que  les  experiences  fai- 
tes  sur  les  leucocytes  de  Pbomme  nous  ont  d^montre : 

D'abord  que,  des  la  dose  de  0  gr.  05  centigrammes 
pour  100  grammes  de  sang,  ces  elements  avaient  une 
tendance  marquee  vers  la  forme   spherique; 

Ensuite  que  la  dose  limite  de  toxicite  ^tait  comprise 
entre  10  centigrammes  et  20  centigrammes; 

Enfin  que  celte  dernifere  est  subitement  mortelle 
pour  eux, 

Ces  derniferes  experiences  sur  le  sang  du  lapin  vien- 
nent  de  nous  prouver  : 

4®  Qu'a  cette  mime  dose  de  20  centigrammes ,  qui  est 
subitement  toociqiie  pour  nos  leucocytes,  ceux  du  lapin 
n'eprouvent  qtCun  leger  ralentissement. 

2o  Qu*il  faut  atteindre  les  doses  de  0  gr,  30  et  0  gr,  40 
pour  ohtenir  sur  les  leucocytes  du  lapin y  les  modifica- 
tions que  nous  avons  avec  0  gr.  iO  sur  les  notres,  c'est-a- 
direy  la  tendance  vers  la  forme  spherique. 

3®  Que  si  d  la  dose  meme  de  50  centigrammes y  Vacti- 
vite  de  ces  elements  est  de  plus  en  plus  diminuee^  et  si 
leur  evolution  est  modifieCy  ces  leucocytes  pcu vent  encore 
vivre. 

4^  Qu*au  cotUrairey  a  la  dose  de  1  gramme  pour 
iOO  grammeSy  on  peut  admettre  que  la  mort  des 
leucocytes  a  ete  instantanee. 

5°  Enfin  quCy  par  consequent,  on  peul  considerer  la 
dose  limite  mortelle  comme  comprise  entre  50  centi- 
grammes et  i  gramme. 
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De  la  comparaison  de  ces  diflRireDtes  doses  et  de 
leurs  effets  sur  les  leucocytes  de  rbomme  et  sur  ceux 
du  lapin,  nous  pouvons  done  enfin  conclure : 

Que  les  modifications  (Vactiviie  des  leucocytes  se  mon- 
trent  seulement  a  den  doses  trois  ou  quatre  fois  plus 
fortes  chez  le  lapin  (0  gr.  05  a  0  g\\  10  chez  Vhomme  et 
^0  (i  iO  centigrmnmes  chez  le  lapin)^  et  qu*il  faut  nietne 
ntteindre  des  doses  environ  cinq  fois  plus  fortes  quand 
it  sagit  d*arriver  aux  doses  immediatemcnt  toxiques 
(/«>  ccnligrammes  pour  Vhomme  et  75  centigrammes 
pour    le   lapin). 

Voyons  maintenant  quel  est  le  degr6  de  sensibility 
du  lapin  lui-mSme  h  cet  agent. 
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ACTION  DU  CHLORHYDRATE  DE  COCAINE 

SUR  LE  LAPIN 


Le  chlorhydrate  de  cocaine  a  ete  administr^  h  ces 
aoimaux  :  par  la  voie  hypodermique^  par  la  vote  stoma- 
cahy  par  des  injections  intra^veineuses  et  par  des  tVyec- 
tions  intra-arterielles. 


Voie  hypodermique. 

Experience  u^  SV. 

(7  fevrier  1892). 

Actionde  chlorhydy^ale  de  cocaine  adminis - 
tree  au  lapin  en  injections  hypodermiques,  a 
la  dose  de  l&  milligrammes  pour  100  gram- 
mes  de  sang^  an  litre  de  10  centigrammes 
pour  100  grammeSy  c'est-d-dire  a  un  litre 
non  toxique  pour  ses  leucocytes. 

40b20'      Le  7  ttvrier  489«,  de  40  h.  20'  ft  40  h.  23',  j'in- 
lO^'^S'         jtcte,  dans   la  region  dorsale  d*un  lapin  posant 
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4,250  grammes,  5  grammes  d'une  solution  de 
5  centigrammes  de  chlorhydrate  de  cocaine 
pour  50  grammes  d'eau  distiliee,  soit  5  milli- 
grammes. Or»  mes  experiences  ra'ayant  demoD- 
tr6  que  la  dose  limite  do  la  toxicity  de  chlo- 
rhydrate de  cocaine  ^tait  au-dessus  do 
20  centigrammes  pour  400  grammes  de  sang, 
on  le  voit,  la  solution  inject^e  6tait  si^rement 
inoffensive  pour  les  leucocytes. 

Pour  pouvoir  injecter  facilement  cette  grande 
quantity  de  liquide,  je  me  suis  scrvi  d'une 
seringue  d'une  contenance  de  5  grammes  et 
arm^e  d'une  canulc  de  8  centimetres  de  long. 

Les  injections  ont  pu  ainsi  6tre  faites  de  8  ^ 
2  centimMres  de  profondeur  et  dtre  r^parties 
sur  uno  longueur  au  moins  de  6  centimetres 
en  retirant  lentement  la  canule. 

\0^io'  Cotte  injection  est  ivbs  bien  supportee  par  Tani- 
mal ;  et  quelques  minutes  a  peine  apres,  quoique 
le  titre  de  la  solution  ne  fAt  qw'k  40  centigram- 
mes pour  400  grammes,  toute  la  region  dans 
laquelle  a  et6  pouss^e  I'injection  a  perdu  sa 
sensibility.  Les  piq(^res  faites  de  ce  Q6te  no 
provoquent  plus  de  r^flexe. 

40^30'  Noutelle  injection  de  5  grammes  de  la  m^rac 
40''35'  solution;  mais  du  c6l6  gauche,  qui  devient 
4  OHO'         ^galement  presque  aussit^t  insensible. 

Partout  ailleurs,  la   sensibility  persiste ;  et  les 

reflexes  sont  des  plus  marques.  La  sensibilite 
44>>55'         est  revenue  en  partie  du  c6i^  droit,  &  44  h.  55', 

soit  environ  trento  minutes  apr^s  I'injection. 
Ces  deux  injections^  contenant  i  centigramme  de 

chlorhydrate  de  cocaine,  ont  6t6  bien  suppor- 

t^es  par  I'animal. 
H^£'        La  sensibilite  est  presque  normale  a  droite.  et 
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revenue  en  partie  h  gauche.  L'anesthdsie  de  ce 
c6t6  a  done  dur^,  comme  pour  le  droit, 
trente  minutes  environ. 

Hb3*  TroiisUme  injection  de  5  grammes  de  la  m^me 
solution  du  c6te  droit. 

40*' 10*  L'anesth^sie  et  Tabolition  des  reflexes  sont  de 
nouveau  complies  k  droite. 

44H5'  Comme  les  pr^c^dentes,  cette  iujection  a  M  bien 
supportee  par  I'animal. 

H>'20*  La  sensibilite  du  cdt^  gauche  est  revenue.  Elic 
est  encore  faible  h  droite. 

11^25'  Quatriime  injection  de  5  grammes  de  la  m6me 
solution,  ce  qui  nous  donne  un  total  de  3  cen- 
tigrammes de  chlorhydrato  de  cocaine. 

H^dO'  La  sensibility  a  de  nouveau  disparu  decec6te. 
Quelques  frissons. 

Hi^do'  L'anesthesie  persiste  du  c6te  gauche;  elle  a 
presque  disparu  du  c6te  droit. 

M^kO'  Les  frissons  onl  cess6  ;  et  Tanimal  ne  paratt  pre- 
senter aucun  phenom^ne  anormal. 

Hi'50'  La  sensibility  est  presque  normale  des  deux 
c6t^s»  lorsque  Tanimal  est  remis  en  liberte. 

I'llS*  L'animal  amang6;  et,  quoique  un  peu  abattu,  il 
jouit  de  tons  ses  mouvements.  Les  points  des 
injections  ne  sont  pas  douloureux. 

4^'  L'animal  continue  k  manger  ;  et  &  8  heures  il  a 

repris  sa  vivacity  ordinaire.  II  mange  avec 
appetit ;  et  lo  m^me  etat  se  maintient  les  jours 
suivants. 

Conclusion.  —  i®  Tax  done  pu  injecter  a  ce  lapin^  de 
ijS50  grammesy  S  centigrammes  de  chlorhydrate  de 
cocaine  J  soiti6  milligrammes  pour  iOO  grammes  de  sang^ 
daiis  Vespace  d'une  heurcj  sans  prodnire  d'accident. 
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?®  Cette  solution  si  faible,  de  iO  centigrammes  pour 
too  grammes  d^eau  disiilleef  a  suffi  pour  aneslhesier  le 
ooini  de  V injection  pendant  t rente  minutes  eninron . 


(10  fevrier  1892). 

Action  da  chlorhydrale  de  cocavie,  a  la 
dosede  5  centigrammes  pour  100  grammes  de 
sang,  donne  en  injectioiis  hypodermiques  au 
litre  de  \Q  centigrammes  pour  100  grammes 
d'eau  distilleey  c'est-d-dire  a  un  litre  non 
toxique  pour  les  leucocytes  du  lapin. 

9M5'  Le  40  Mvrier  4892,  de  9  h.  46'  k  9  h.  46',  fin- 
jecte,  dans  la  r6gion  dorsale  droite  d*un  Japin 
de  4,000  grammes  environ,  5  grammes  d'unc 
solution  de  chiorhydrate  de  cocaine  h  iO  cen- 
tigrammes pour  400  grammes  d'eau  dislill^e* 
soit  5  miliigrammes  de  toxique. 

9^\S*  A  9  h.  48\  Tanesth^sie  de  cette  region  est  com- 
plete* 

9'>25'  Deuxieme  injection  de  5  grammes  de  la  m6me 
solution  du  c6te  gauche. 

9i>30*        La  sensibilite  est  revenue  en  partie  a  droile. 

9i'35'  Troisitme  injection  de  la  mdme  quantite  de  solu- 
tion au  mdme  point  quo  la  premiere. 

9*^45'  Quelques  frissons*  et  m^me  quelques  secousses 
musculaircs  pendant  Tinjection. 
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9^48'       L*anesth6sie  est  de  nouveau  complete  k  droite ; 

elle  a  disparu  en  grande  partie  k  gauche. 
91^50'       Quelques  tremblements.   La   sensibility   est  en 

partie  revenue  h  gauche. 
40^  A  la  main,  on  sent  un  veritable  frisson. 

A  gauche^  la  sensibility  est  presque  norraale  ;  elle 
est  encore  trfes  faible  a  droite. 
<0''5'        Quatri^me  injection;   puis,  cinq  minutes   aprfes 
40H0'  seulcment,   cinquietne  injection,  qui  complete 

\OHb'  25   grammes  de  solution  h  \0  centigrammes 

pour  400  grammes,  soit  25  milligrammes  de 
chlorhydrate   de  cocaine    injectee    dans   une 
hcure.  Frisson  accentu^,  et  quelques  sccousses 
pendant  Tinjection. 
\  Oi'iO'      L*animal  est  rechauffe. 
40i'So*      Les  frissons  ont  disparu. 

10''30*     La  respiration  est  un  peu  courte;  mais  Tanimal 

no  presente  aucun  signe  dMntoxication.  II  est 

2^  mis  en  liberty  en  ce  moment.  Mais,  a  2  heures 

^^30'  de  Tapres-midi,  je  continue  les  injections.  J'en 

3^30'  fais  de  nouveau  cinq,  en  les  espagant  un  peu 

4^  plus.  La  quantite  injectee  est  la  m6me  que  le 

matin,   soit    25    milligrammes,  ce  qui  nous 

donne  en  tout  5  centigrammes  en  sept  heures 

environ. 

Comme  le  matin,  j'observe  des  frissons  et  quel- 

ques  secousses  musculaires  pendant  les  deux 

dernieres  injections.   Mais  Tanimal  est  remis 

en   liberie  ;  et  ^  8  heures  du  soir  il  me  parais* 

sail  ^tre  tout  k  fait  revenu  k  son  etat  normal. 

CoNXLUSiON.  —  J'ai  done  pii  faire  penetrer  une  quan- 
lite  de  cocaine  triple  de  la  precedente,  5  centigrammes 
pour  iOO  grammes  de  sang^  sans  produire  de  phenome- 
nes  d' intoxication. 
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Ces  deux  fails  concordent  pleinement,  je  dois  le 
faire  remarquer,  avec  ce  que  nous  ont  appris  les  expe- 
riences sur  les  leucocytes  du  lapin. 

En  effet,  d'une  part,  la  solution  employee,  10  gram- 
mes pour  400  grammes  d'eau  distillee,  n'est  pas  toxi- 
que  pour  ces  Pigments.  lis  ne  sont  tu^s,  nous  le  savons, 
qu^&  un  litre  7  II  8  fois  plus  fort;  el,  d'aolre  part,  la 
quantity  de  toxique  introduite  n^^quivaut  qn^k  46 
milligrammes  et  5  centigrammes  pour  100  grammes  de 
sang,  quantil6s  qui  sont  ^galement  inoffensives  pour 
ces  ^I^ments. 

Nous  allons  voir,  dans  rexp6rience  snivanle,  ce  que 
Ton  obtient  lorsqu'on  injecte  des  solutions  k  des  litres 
toxiques  pour  les  leucocytes,  sans  toutefois  que  la 
quantity  inject^e  atteigne  les  doses  toxiques  par  satu- 
ration du  sang. 


Exp6rleaee  n*  SO. 

(11  fevrier  1892). 

Action  de  chlorhydrate  de  cocaine  adminis- 
tre  au  lapin^  en  injections  hypodermiqites, 
a  la  dose  seulement  de  2  centigrammes  pour 
100  grammes  de  sang,  muis  injects  en  solu- 
tion a  5  gr,  pour   100  gr.  d'ean    distillee^ 
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c'est'd-dire  a  un  litre  surement  toxique  pour 
ses  leucocytes. 

Apr6s  avoir  exp^rimentti  avec  les  solutions  faibles 
de  10  centigrammes  pour  100  grammes  d'eau  distil- 
l^e,  j'essaye  des  solutions  plus  fortes ;  et,  pour  cette 
experience,  je  choisis  la  solution  k  1  pour  20,  soit 
5  grammes  pour  100  grammes,  qui  existe  dans  nos 
formulaires. 

Le  lapin  mis  en  experience  p^se  950  grammes,  ce 
qui  nous  donne  approximativement  100  grammes  de 
sang  comme  pour  le  precedent. 

9^20'  rinjecte  dans  la  region  dorsale  10  centigrammes 
de  cette  solution,  soit  S  miUigrammes,  sans 

9'>2'V  produire  aucunrcsultat.  Aussi,  quinze  minutes 

apres,  yinjecte  de  nouvcau  10  centigrammes 
de  la  solution,  soit  en  tout  1  centigramme  dc 

9*»30'  chlorhydrate  dc  cocaine. 

Or,  presque  aussitdt,  des  tremblements  vio- 
lents  se  montrent.  II  y  a  m^nie  de  v^ritables 
convulsions ;  mais  bient6t  ces  troubles  mus- 
culaires  so  calment. 

9**35'  Je  fais  alors  une  troisUme  injection  de  10  centi- 
grammes de  la  solution,  qui  ram^n«*nt  les 
mdmes  phonom^nes,  et  encore  plus  acceu- 
tues.  Puis,  ces  troubles  diminuant  de  nou- 
veau,   pendant  qu'ils  sont  encore  assez  mar- 

10*^5'  qu6s,  k  lO^^S',  je  fais  une  quatrUme  injection ;  ct, 
cette  fois,  les  phenom^ues  sont  si  menagants 
que  jo  puis  croire  que  ce  sout  des  sympt6mes 
agoniques.    Cependant ,    c'est    seulement   en 
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tout  40  centigrammes  de  la  solution  a  5  0/0, 
soit  seulement  2  centigrammes,  qui  ont  ete 
injectds,  et  dans  le  m^me  temps  que  dans  les 
deux  experiences  precedentes. 
10^45*  r.es  troubles  eprouves  par  ranimal  sont  tels  que 
je  m'altends  k  le  voir  mourir  h  chaque  instant. 
Mais,  contre  ces  provisions,  je  vois  de  nou- 
veau  les  convulsions  devenir  moins  fortes, 
plus  rares,  la  respiration  se  rOgulariser ;  ot 
Tanimal,  quoique  tr5s  abattu,  continue  a  vivre. 
Mis  en  liberty  k  H  beures,  dans  Tapr^s-midi  ii 
commence  k  manger ;  et  le  lendemain  matin 
il  scmblait  aller  beaucoup  mieux,  lorsque, 
apr^s  une  agonie  de  quelques  minutes  seule- 
ment, il  a  succombO. 


CoNCLDSioN.  —  Des  reserves  doivent  fiire  faites  sur 
la  cause  de  cette  mort ;  mais  en  admettant  mime,  cc 
que  je  crois,  qu'elle  soit  un  eSet  eloign^  de  la  cocaine, 
raction  des  injections  en  solutions  toxiqnes  ne  s'en 
d^gage  pas  moins  nettement. 

Nous  avons  constat^  des  phinom^nes  ivks  marques 
dfes  la  deuxifeme  injection,  c'cst-i-dirc  avec  <  ceiiii- 
gramroe  de  toxique  seulement,  et  ces  phinom^oes  ont 
paru  devoir  £tre  mortels  avec  2  centigrammes  pour 
100  grammes  de  sang;  tandis  que,  dans  rexpirience 
pricidente,  j^avais  pu  faire  pin^trer  5  centigrammes 
pour  100  grammes  de  sang  par  la  mdme  voie  sans 
produire  d'accidents. 

Or,  seul,  le  titre  de  la  solution  ayant  6i6  change,  et 
la  premiere  de  ces  solutions  £(ant  non  toxique  pour  les 
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leucocytes  du  lapin,  tandis  que  Tautre  d^passe  de 
cinq  fois  les  limiles  de  la  toxicity  pour  ces  il^ments, 
il  me  semble  que,  d^jA,  on  est  en  droit  de  supposer  que 
c*e$t  par  V action  leucocyticide  de  la  cocaine  sur  ces  6le  - 
inenis  que  ces  troubles  doivent  Stre  expliquh. 


Ezp^rienee  n9  80. 

(15  f6\Tier  1892,  n*  !;. 

Action  du  chlorhydrate  de  cocaine  en  injec- 
tion hypodermique^  a  la  dose  de  iO  centi- 
grammes  pour  100  grammes  de  sang  de 
l' animal  injecte  au  tilrede  1  2^our  10  d^eau 
distilUCj  c'est'd-dire  tres  toxique  pour  les 
leucocytes. 

Dans  Texp^rience  prdcedcnte,  on  vient  de  le  voir, 
je  m'^tais  arr^i^  k  la  dose  de  2  centigrammes  de  sel 
de  cocaine  pour  iOO  grammes  de  sang.  Les  ph^nomfe- 
res  que  j'avais  observes,  apvhs  avoir  fait  absorber  cette 
quantity,  avaient  6i6  tels,  que  j^avais  pu  croire  quMIs 
allaient  &ive  suivis  de  mort,  et  m6me  h  courte  ^ch^ance. 
Or,  on  le  sait,  il  n^cn  avait  pas  ei6  ainsi.  Tous  ces 
ph^nom6nes,  en  apparence  si  mena^ants,  s^^taient  ra- 
pidement  dissip^s;  et  ranimal,dfes  le  lendemain,  ^tait 
revenn  presque  a  son  etat  normal.  En  admeitant  mCme 
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que  sa  mort  subite  filt  Teffet  de  la  cocaine,  la  survie 
avait  ^t^  de  plus  de  vingt-quatre  heures. 

Aussi,  dans  cette  nouvelle  experience,  je  me  promts 
de  pousser  la  dose  beaucoup  plus  loin ;  mon  intention 
etait  mSme  d'arriver  k  la  dose  toxique. 

Le  litre  de  la  solution  fut  lui-m^me  ^lev^ ;  ce  ftit 
une  solution  k  i  gramme  pour  10  que  je  choisis. 

Le  lapin  mis  en  experience  pfese  4,500  grammes 
environ,  ce  qui  me  fait  lui  supposer  150  grammes  de 
sang. 

9'>20*       C*est  a  9  h.  20'  que  je  fais  une  premiere  injection 

9^25*  de  10  centigrammes  de  la  solution,  et  k  cinq 

minutes  d'intervalle  j'en  pratique  deux  autres 

9>'30'  de  la  m6me  quantity.  Ces  injections  ont  lien 

dans  les  regions  lombaires  droite  et  gauche  en 
alternant. 

9t>32'  Des  9  b.  32',  trois  minutes  seulement  apres  la 
dtnxilmt,  commencent  dcs  frissons,  de  Tagi- 
tation ;  et  la  respiration  devient  profonde  et 
saccadee.  Tous  ces  ph^nom^nes,  auxquels 
s'ajoutent  des  convulsions,  ne  font,  da  resto, 
que  s'accentucr  apr5s  la  troisieme,  si  bien  que 
je  puis  croire  que  Tanimal  va  succomber. 
Mais,  de  m^me  que  je  Tavais  vu  dans  la  pr6c^- 
dcnte  experience,  ces  ph^nom^nes  se  calment 

9H5*  peu  a  peu ;  et  5  9  h.  45\  ils  ont  tellement  perdu 

de  leur  iotensite,  que  je    nc  puis    douter  de 
la  survie  de  TaDimal. 

9»>50'  A  9  h.  50',  yinjeck  done  de  nouveau  20  centi- 
grammes de  la  solution,  ce  qui  porie  la  quan- 
tite  dp  solution  injoctoe  h  50  centigrammes  et 
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la  quaDtiti  de  chlorhjdrate  de  cocaine  h 
5  centigrammes. 
Les  mdmes  troubles  masculaires  et  respiratoires 
reparaissent  aussit6t,  et  encore  plus  accen- 
tu^s ;  mais  de  nouveau  je  les  vols  s'apaiser,  en 
suivant  la  mdme  marche.  Toulefois,  leur  dur^e 
paratt  plus  longue.  Ce  n'est  gu^re,  en  elTet, 

40^20'         qu'&  40  h.  SO'  qu'ils  ont  diminu^  d'uoe  mani&rc 
sensible. 
Je  fais  alors  une  quatri^me  injection  de  20  cen- 
tigrammes de  solution,  qui  fait  revenir  les  ph^- 
40^30'         nom^nes  d'iotoxication  avec  toute  leur  inten- 
101*40*         sit6;   et,  h  quinze  minutes  d'intervalle,  deux 
10^50'         autres  de  30  centigrammes.  Cest  done  en  tout 
43  centigrammes  de   cocaine  que  Tanimal  a 
absorb^  en  4  h.  30*.  Aussi,  apr^s  la  derni^re 
injection  se  montrent  v^ritablement  des  ph^no- 
m^nes  agoniques  ;  et  je  puis  debarrasser  I'ani- 
mal  de  ses  Hens   sans  qu*il  ne  fasse  aucun 
mouvement. 

Les  muscles  des  membres  et  du  cou  sont  en  ^tat 
de  resolution  compIMe.  La  respiration  devient 
de  plus  en  plus,  lente,  et  le  r^flexe  de  Toeil  iBst 
k  peine  sensible. 

La  mortme  paratt  si  bien  assuree  en  ce  moment, 
que,  dans  I'unique  intention  de  la  hdter,  j'in- 
jecte  de  nouveau  20  centigrammes  de  la  solu- 
tion, soit  en  tout  45  centigrammes  de  cocaine. 
L'animal,  en  efTet,  tombe  inerte  sur  le  plateau 
d*op^ration,  et  ne  pr^sente  plus  que  des  mou- 
vements  respiratoires  rares  et  h  peine  saisis- 
sables ;  si  bien  que,  dans  ma  pens^e.  ce  n'est 
^  que  par  surcrott  de  precaution  qu'oblig^  de 
m'^loigner  pendant  quelques  instants,  je  le 
replace  dans  Tappareii  h  contention. 

6«  FASC,  6 
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H''45*  Aussi,  (^rand  est  mon  ^tonnement,  quand,  quioze 
minutos  apres  environ,  j«  vois  les  mouvements 
rospiratoires  ^ire  reveuus,  s'accentuer  de  plus 
eo  plus;  puis,  enfin,  tous  ces  troubles  dispa- 
raissent  dans  la  soiree,  et  TaDimal  recom- 
inence  h  manger  dfes  le  Icndemain.  Aujour- 
d'hui  29fevrior,  ranimal  viteDcore,  et  joiiitde 
toute  sa  vivacity. 


Cette  experience  me  paratt  des  plus  instructives. 

De  mfime  que  dans  la  pr^ic^dente,  Tinjection  hypo- 
dermique  en  solution  toxique  pour  les  leucocytes  du 
lapin  a  produit  apr^s  chaque  injection  des  troubles 
musculaires  les  plus  varies,  et  ces  troubles  se  sont 
accentuds  de  plus  en  plus.  Mais  ces  troubles  n^ont  6te 
que  passagers;  et  j'ai  pu,  mSmeau  milieu  de  ce  d^sor- 
dre  du  systfeme  musculaire,  faire  p^n^trer  dans  le  sang 
de  cet  animal  45  centigrammes  de  toxique,  soil 
10  centigrammes  pour  100  grammes  de  sang,  sans 
amener  la  mort. 

Tous  ces  fails,  du  reste,  qu'on  me  permelte  de  le 
faire  remarquer  de  nouveau,  sont  en  pleine  concor- 
dance avec  ce  que  nous  savons  de  Taction  de  la  cocaine 
sur  les  leucocytes  du  lapin.  La  solution  de  cocaine 
etant  mortelle  pour  les  leucocytes  de  cet  animal  jus* 
qu^^  ^  gramme  pour  100  grammes,  il  est  Evident  que, 
m£me  en  tenant  compte  de  la  dilution  que  subil  Pin- 
jection  k  1  pour  10  en  se  mdangeant  au  sang  et  aux 
autres  liquides,  elle  resto  toxique  pour  les  leucocytes 
lorsqu'elle  arrive  a  leur  contact;  et  il  me  semble  que 
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la  presence  de  ces  ^I^ments,  devenus  ainsi  de  v^rita- 
bles  corps  6lrangers  dans  le  sang,  pent  fort  bien  expli- 
quer  tons  ces  troubles  musculaires.  lis  doivent  agir,  en 
effet,  corame  de  v^ritables  embolics,  puisque  le  dia- 
nifetre  d'un  tiers  d'entre  eux  environ  d^passe  celui  de 
certains  capillaires.  Ce  n'est  plus  I&,  du  resle,  mainie- 
nant  une  simple  hypoth^se,  comme  on  va  le  voir 
bient6t. 

Mais  une  fois  la  circulation  collal^rale  r^tablie,  tous 
ces  troubles  diis  h  ces  corps  Strangers  disparaissent; 
et  nous  ne  nous  trouvons  plus  en  presence  que  de  Tac- 
tion de  la  cocaine  sur  la  masse  du  sang.  Or,  la  quan- 
tity introduite  n^^tant  que  10  centigrammes  pour 
100  grammes  de  sang,  en  admetlant  mfime  que  I'^li- 
mination  ne  Tait  pas  diminu^e;  et  cette  dose,  nous  le 
Savons,  n'itant  pas  encore  toxique  pourles  leucocytes 
du  lapin,  non  seulement  la  survie  de  Tanimal  s'expli- 
que,  mais,  d^aprfes  notre  hypolh^se,  elle  ^lait  pr^vue; 
elle  est  forc^e. 

Je  passe  maintenant  aux  exptJriences  par  la  voie 
stomacale. 
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Voie  stomacale. 


(12  fevtier  ldd2,  n*  2). 

Action  de  chlor hydrate  de  cocaine  donni 
au  la  pin  par  la  voie  stomacale  j  a  la  dose  de 
10  centigrammes  j)our  100  grammes  de  sang, 
au  litre  de  20  centigrammes  pour  100  gram- 
mes deau  distillee,  c^est-d-dire  a  un  litre 
non  toxique  pourses  leucocytes. 

Le  12  fiivrier  4893,  k  3  heures  55'  du  soir,  je  com- 
mence h  injecter,  dans  le  pharynx  d'un  lapin  de 
1 ,700  grammes,  en  m'assurant  qu^elle  est  absorb^e,  une 
solulion  de  chlorbydrate  de  cocaine  t  20  centigram* 
mes  pour  100  grammes  d^eau  dislilUe.  Ces  injections 
ont  lieu  par  10  grammes  k  la  Tois,  el  k  cinq  minutes 
dMntervalie. 

3^55'  10?  L'administration  par  cette  voie  est  des  plus 

4**  10?  facile,  a  la  condition  d'introduire  la  canole 

4''5'  40?  assez  profond^ment.  Dans  vingt  minutes, 

4^10'  40?  Tanimal  a  done  pris  50  grammes  de  la 

4^45'  40?  solulion,  soil  40  centigrammes  sans  6prou- 
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ver  le  tnoindre  symptdme  d'intoxication,  et 
mdme  sans  6tre  agit^. 
4^20'  40s  Les  injections  continuent  par  40  grammes, 
i^2y  iOfs  h  dnq  minutes  d'intervalle,  i  4  h.  20'  et 
4^30*  40?  4  h.  25\  Puis,  h  dix  minutes  d'intervalle, 
4n0'      5(r       hih.  30'.  Enfin,  h  4  h.  40*,  j'injecte  5  gram- 

mesy  quantite  qui  avait  6t6  perdue  pendant 
les  injections  pr^cedentes. 
C'est  en  tout  47  centigrammes  de  chlorhy* 
drate  de  cocaine  qui  ont  M  pris  par  cet 
animal;  et  son  poids  6tant  de  4,700  gram- 
mes, c*est  done  40  centigrammes  par 
400  grammes  de  sang  qui  ont  M  absorbes 
en  une  heure.  Or,  ce  n'est  que  tout  h  fait 
au  moment  des  derni^res  injections  que  je 
constate  un  peu  de  eyanose  des  oreilles  et 
quelques  frissons. 
Cependant,  Tanimal  est  tr&s  abattu  ;  et  quoi* 
que  mis  en  liberte  dhs  5  heures,  k  7  heu- 
res  il  n'avait  pas  encore  mange.  A  40  heu- 
res du  soir^  il  6tait  encore  sans  activity ;  et 
ce  n*est  guhre  que  dans  la  nuit  qu'il  a  pris 
quelque  nourriture.  N^anmoins,  il  resle 
abattu,  mange  d'une  manifere  insuffisante, 
et  finit  par  succomber  cinq  jours  apr&s. 


Conclusions.  —  Des  reserves  doivent  6ire  faites  sur 
la  cause  de  la  mort ;  mais,  m^me  en  la  mettani  sur  le 
compte  de  la  cocaine,  il  ne  r^sulte  pas  moins  de 
cette  experience  que  j'ai  pu  introduire,  en  une  heure, 
10  centigrammes  de  chlorhydrale  de  cocaYne  par  kilo- 
gramme de  poids  dans  les  voies  digestives  de  cet  ani- 
mal, et  qu'une  grande  partie  de  ce  toxique  a  du  p^n^- 


86  ACTION  DE   LA  COCAtME 


trer  dans  le  torrent  circulatoire  sans  produire  d'effet 
toxique. 

1"*  Ceci  vient  confirmer  d'abord  les  experiences 
prec^dentes  fuites  par  Ia«voie  hypodermique  : 

De  m£me  que  les  leucocytes  du  lapin  sont  moins 
sensibles  k  la  cocaine  que  ceux  de  rhomme,  le  lapin 
esllui-in^me  moins  sensible  que  Thomme  a  cet  agent. 

Cette  quantity  de  10  centigrammes  par  kilogramme 
de  poids,  en  efTet,  correspondrait,  pour  un  homme  de 
60  kilos,  h  6  grammes  de  cocaine,  qui  sdirement  ne 
seraient  pas  absorb^s  en  une  heure  sans  produire 
au   moins  de  graves  ph^nomfenes  d'inloxication. 

2*  Ce  fait  est  egalement  en  concordance  avec  ce 
que  nous  ont  appris  les  experiences  sur  les  leucocytes 
du  lapin,  puisque  cette  quantity  n^est  que  de  40  centi- 
grammes pour  100  grammes  de  sang,  et  que  nous 
savons  que  ses  leucocytes  supportent  fort  bien  m6me 
20  centigrammes.  Les  resultats  restent  done  les 
m^mes  au  point  de  vue  de  I'intoxication  de  la  masse 
du  sang. 

S*"  Enfin  nous  retrouvons  ici  la  difference  que  nous 
avons  deja  constat^e  dans  les  injections  hypodermi- 
ques,  selon  que  nous  nous  servions  des  solutions  toxi- 
ques  ou  non  toxiques. 

La  solution  employee  n'^tant  pas  toxique,  surtoul 
etant  donn^  le  degr^  de  dilution  auquel  elleadiJiarriver 
dans  la  cavite  stomacale,  nous  n'avous  eu  aucun  trou- 
ble musculaire;  et  ainsi,  se  confirme  done  que  ces 
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troubles  sont  bien  dus  au  tilre  de  ia  solution  et  &  sa 
toxicity  pour  les  leucocytes. 


ExpArienee  ii«  32. 

(12  fevrier  1892.  n*  I). 

Quantite  de  chlorhydrate  de  cocaine  neces- 
saire,  en  le  dormant  par  la  voie  stomacale 
et  a  dose  non  toxique  pour  ses  leucocytes, 
pour  amener  la  mort  du  lapin. 

Cest  un  lapin  de  1  kilogramme  environ  qui  m'a 
servi  k  faire  cette  expc^rience ;  et  la  solution  employee 
etait  a  20  centigrammes  pour  100  grammes  d'eau 
dislill^e. 

Cette  solution  a  ^t^  inject^e  comme  la  pr^c6dente, 
dans  ]e  pharynx  de  Tanimal,  et  par  cinq  grammes  a 
la  fois. 

Commenc6e  i  9  heures  du  matin,  &  9  h.  15'  Tani- 
mal  a  absorb^  iO  ceniigrammes.  C'est  la  dose  sup- 
port^e  par  les  pr^c^dents  animaux,  mais  donn^e  4)lus 
rapidement.  II  y  a  quelques  secousses  et  de  Tagi- 
tation. 

Je  continue  cependant ;  et  &  9  h.  45',  10  centigram- 
mes ont  ^t^  de  nouveau  absorb^s ;  c^est  d^jJi  20  cehti- 
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grammes  dans  trente  minutes.  L'agitaiion  est  plus  vi?e. 
II  y  a  des  secousses  qui  se  rapprochent  de  plus  en  plus, 
et  qui  soDl  de  plus  en  plus  fortes. 

Je  continue  cependaut  Tinjection,  mais  en  la  ralen- 
tissant.  A  10  h.  10\  Tanimal  prend  de  nouveau  8  cen- 
tigrammes de  cocaine,  soit  en  tout  28  centigrammes. 
Mais,  depuis  10  heures  environ,  les  secousses  sent  des 
plus  violentes.  A  10  b.  10\  aprfes  la  derniire  prise^ 
commeucent  des  ph^nomines  agoniques.  A  10  h.  12*, 
la  respiration  n'a  plus  lieu  qu*k  longs  intervalles;  et 
die  finit  entre  10  h.  15'  et  10  h.  20'. 

Conclusion.  ^^  II  a  done  fallu  28  centigrammes  de 
chlorhydrate  de  cocaine,  donnis  en  u^ie  heure^  pour  tuer 
vn  animal  pesant  1  kilogramme  seulemeni,  Cest  done 
environ  28  centigrammes  pour  iOO  grammes  de  sang. 

Comme  pour  les  pric^dentes,  nous  trouvons,  entre 
cette  experience  et  Taction  de  la  cocaine  sur  les  leu- 
cocytes, une  concordance  saisissante. 

Cos  experiences  nous  ont  r^veie,  en  effet,  que  c'est 
vers  30  centigrammes  pour  100  grammes  de  sang  que 
les  leucocytes  du  lapin  marquent  leur  tendance  vers 
la  forme  spberique,  et  que  leur  activity  diminue.  Or, 
n'e.st-il  pas  dvidentque,  dans  ces  conditions,  il  nedoit 
pas  £tre  n^cessaire  que  les  leucocytes  soient  tu^s;  et 
qu^il  doit  suffire  que  la  quantity  de  toxique  absorbe  les 
rendent  impropres  k  la  vie  ou  nuisibles? 

Qu^on  le  remarque,  du  reste ;  d'une  part,  en  compa- 
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rant  les  leucocvtes  du  lapin  k  cenx  de  rhomme,  nous 
avons  troQv6  que  ces  derniers  sont  trois  ou  quatre  fois 
plussensiioles}  et,  d'autre  part,  P^tude  de  la  cocaine 
sur  rhomme  nous  a  conduil  k  admettre  que  les  doses 
sArement  toxiques  pour  lui  6taient  environ  de  10  centi- 
grammes par  kilog.  depoids.  Or,  n^est-il  pas  frappant 
de  voir  que  la  dose  toxique  limite  pource  lapin,  qui 
est  jeune  et  peu  resistant,  sont  de  30  centigrammes, 
c'est-&-dire  trois  fois  plus  ^lev^e. 

Ainsi  done,  nous  le  voyons,  tout  dans  ces  expe- 
riences vient  appuyer  Thypothfese  du  r61e  des  leuco- 
cytes dans  la  mort  par  la  cocaine. 

Aprfes  avoir  constat^  que  les  leucocytes  du  lapin 
sont  trois  ou  quatre  fois  moins  sensibles  que  les  n6tres 
k  la  cocaine,  nous  constatons  que  cet  animal  lui-m^me 
est  trois  ou  quatre  fois  moins  sensible  que  nous. 

Les  solutions  qui  ne  sont  pas  toxiques  pour  les  leu- 
cocytes, qu'elles  soient  administr^es  par  la  voie  hypo- 
dermique  ou  par  la  voie  stomacale,  sont  absorb6es 
sans  accident. 

Gelles,  au  conlraire,  qui  sont  toxiques  pour  les  leu- 
cocytes provoquent des  troubles locaux ;  mais,  k  la  con- 
dition de  ne  pas  d^passer  les  limites  de  la  toxicity  par 
saturation  du  sang,  elles  sont  tol^r^es  par  Tanimnl 
qui  leur  survit. 

De  m6me  que  pour  Thomme,  les  quantit^s  qui  tuent 
la  totality  des  leucocytes  du  lapin,  sont  mortelles 
pour  loi. 
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Mais,  pour  le  lapin  comme  pour  rhomme,  il  n'esi 
pas  n^cessaire  pour  tuer  Torganisme  d'atteindre  les 
doses  qui  tuent  les  leucocytes,  il  sufGt  d'arriver  k  eel- 
les  qui,  par  les  modifications  qu'elles  impriment  k 
ces  Aliments,  arrfitent  ou  g^nent  la  circulation  du 
sang. 

D^autres  preuves,  du  reste,  et  non  moins  probantes, 
Yont  nous  £lre  fournies  par  les  injections  dans  les  vei- 
nes  et  dans  les  ar teres. 
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Injections  intra-veineuses. 


Cherchant  h  m'expliquer  les  accidents  produits  par 
les  injections  hypodermiques  da  cocaKne  constates  de 
temps  en  temps  chez  I'homme ;  et  tenant  compte,  d'une 
part,  des  effets  diff^rents  de  ces  injections  chez  le 
lapin,  selon  que  les  solutions  employees  sont  toxiqucs 
pour  ses  leucocytes  ou  ne  le  sont  pas ;  et,  d'autre  part, 
mes  experiences  sur  les  leucocytes  de  Thomme  m'ayanl 
prouv^  que  les  solutions  employees  dans  les  cas  d'ac- 
cidents  ^taient  10  fois  et  m£me  25  fois  toxiques  pour 
ces  616ments  (<),  j'en  vins  t  penser  que,  dans  ces  cas, 
une  certaine  quantity  de  Tinjection  avait  dO  p^n^trer 
dans  une  veine  accidentellement  ouverte,  et  tuer  ainsi 
les  leucocytes  du  sang  jusqu'i  ce  qu'elle  ftit  arriv^e 
par  son  melange  a  ce  liquide  k  un  titre  non  toxique. 
La  cocaine  ^tant  toxique  pour  nos  leucocytes  k  la 
dose  de  15  centigrammes  pour  100  grammes  de  sang, 
une  quantity  de  30  centigrammes  de  la  solution  sou- 
vent  employee  k  1  gramme  pour  20  grammes  d'eau 
distillee  contenant  pur  consequent  13  milligrammes, 
devait  rester  toxique  jusqu'ice  que  celle-ci  ftit  dissoute 
dans  10  grammes  de  sang. 

(1)  Les  injections  bypodernniques  sont  de  1  gramme  pour  50  et 
m^me  1  grannme  pour  20  grammes  d'eau  distillee. 
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La  mort  des  leucocytes  dans  ces  conditions  me 
paraissaii  tr&s  probable.  Mais,  je  ravoue,  je  vis  dans 
mon  esprit  diminuer  beaucoup  sou  importance,  et  cette 
explication  des  accidents  de  la  cocaine  perdre  beau- 
coup  de  sa  probability  quand,  en  ca)cu]ant  la  qnantite 
de  leucocytes  qui  ont  pu  6tre  ainsi  tu6s  par  les  qusD- 
\\i6s  administr^es  dans  ces  divers  accidents,  j^arrivai 
k  ce  r^ultat  que  ces  quantit^s  ^taient  k  peine  sufB- 
santes  pour  tuer  le  centiime  du  sang  de  rhomme. 

La  dose  inject^e  variant  de  5  &  40  centigrammes 
de  cocaine,  soit  en  prenant  la  moyenne  de  75  m  illi- 
grammes,  cette  quantity  ^tant  la  moiti^  de  15  centi- 
grammes n^cessaires  pour  tuer  100  grammes  desang, 
c'^tait  done  tout  au  plus  les  leucocjtes  contenus  dans 
50  grammes  de  sang  qui  pouvaient  6tre  tu6s.  Je  le 
r^pfete,  il  me  parut  tout  d*abord  difficile  d'admettre 
que  la  mort  d'une  si  faible  quantity  de  leucocytes  pAt 
amener  celle  de  Tanimal,  m^me  en  ayant  recours  k 
rhypotbfese  des  leucocytes  agissant  comma  des  ambo- 
lies  capillaires. 

Cependant,  tantd^autres  circonstances  plaidaient  en 
faveur  de  cette  explication,  que  je  me  promis  de  la 
verifier. 

Pour  y  arriver,  le  proc^dd  £tait  des  plus  faciles. 
II  s'agissait  de  savoir  si  en  tuant  les  leucocytes 
du  100*  du  sang  d'uu  animal,  par  injection  intra- 
veineuse,  je  tuerai  cet  animal. 

Cest  dans  ce  but  que  je  d^terminai  le  degr6  de 
toxicity  des  leucocytes  du  lapins  et,  comme  on  Ta  vu, 


suit  U  SAMG  DU  LiM!(  93 

ayant  constat^  qu'il  fallait  0  gr.  80  it  1  gramme  de 
cocaine  pour  tuer  les  leucocytes  de  100  grammes  de 
sangde  cet  aniin^l,  je  tentai  Texp^rieiice  sur  le  vivant. 

Prenant  un  lapin  de  1  kilogramme,  ayant  par  con- 
sequent 100  grammes  de  sang,  il  devait  done  me  suf- 
fire  de  tuer  les  leucocytes  de  1  gramme  de  sang  pour 
le  voir  succomber;  et  pour  tuer  les  leucocytes  de 
1  gramme  de  sang,  il  devait  me  suffire  d'injecter 
1  centigramme  de  cocaine  en  solution  toxique. 

Toutefois,  voulant  me  mettre  dans  des  conditions 
plus  avantageuses,  ce  fut  3  centigrammes,  soit  30  cen  • 
tigrammes  d'une  solution  k  1  gramme  pour  10  gram- 
mes d'eaii  distill^e  que  jMnjectai  dans  la  veine  femo* 
rale.  Or,  avant  m^me  que  Tinjection  ne  fdt  finie,  et 
presque  sans  agonie,  Tanimal  ^tait  mort. 

Le  lapin  qui  supportait  0  gr.  10  de  cocaine  par 
kilog.  de  poids,  qui  ne  mourrait  qu'&  Os'30  de  cocaine 
par  kilogr.  de  poids,  quand  le  toxique  n^est  melange  au 
sang  qu^en  solution  non  toxique,  venait  de  succom- 
ber k  Of '03  centigrammes  par  kilog.  de  poids. 

Le  r^sultat  ne  pouvait  done  6tre  plus  concluant. 
Cependant,  craignant  d'avoir  6i6  victime  de  quelque 
accident,  je  voulus  une  ^preuve  plus  complete ;  et  je 
chargeai  M.  le  D'  Meyer,  professeur  de  physiologic  k 
la  Faculty  de  Toulouse,  de  vouloir  bien  (aire  lui-m6me 
les  injections. 

Cest  done  lui  et  M.  Bedard,  agr^g^  de  physiologie, 
qui,  sur  mes  indications,  ont  fait  les  experiences  sui- 
vantes. 
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Experience    ■*    33. 

(17  fevrior  1892,  n-  1). 

Action  da  chlorhydrate  de  cocaine,  en 
injection  intra-veineuse,  a  la  dose  de  2  centi- 
grammes pour  100  grammes  de  satig,  en 
solution  a  1  gramme  pour  10  grammes  d'eau 
distillee. 

Dans  Paprfes-midi  du  17  F^vrier  1892,  &  3  h.  45% 
M.  Meyer  injecte,  par  la  veine  f^morale,  40  ceniigram  - 
mes  d*une  solution  de  1  gramme  de  chlorhydrate  de 
cocaine  pour  10  grammes  d'eau  distillee,  h  un  lapin 
du  poids  de  2  kilogrammes  environ. 

D'aprfes  le  mode  d^^valuation  adopts  jusquMci,  c'esi 
done  200  grammes  de  sang  que  nous  devons  sup- 
poser  h  cet  animal ;  et  la  quantity  de  cocaKne  inject^e 
^tant  de  4  centigrammes,  c^est  2  centigrammes  pour 
100  grammes  de  sang  quMl  a  regu. 

3*»4d'  Cetle  injpclion,  commenct'e  a  3  h.  45',  pst  faite 
en  deux  fois,  mais  torminee  /ii  3  h,  47'.  Or, 
avant  m^me  que  rinjoction  ne  soil  achovee. 
Tanimal  ^tait  pris  de  convulsions  ;  et  moios  de 
trois  minutes  apr^s,  i!  expirait.  Cinq  minutes 
ne  so  sontpas  ecouleos  entro  lamort  de  I'aui- 
nial  etlo  commencomonl  do  rinjection. 
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La  cocaine  n'^tant  toxique  pour  Ics  leucocytes 
du  lapin  qu'environ  h  4  gramme  pour  400  gram- 
mes de  saog,  ccs  4  centigrammes  n'ont  pu  tuer 
que  les  leucocytes  contenus  dans  4  grammes 
de  sang,  c>st-a-dire  le  cinquanti5me  dupoids 
total  dusangdel'animal. 

Conclusion.  —  Si  done  la  moH  dc  V animal  est  due  a 
la  mort  des  leucocyteSy  il  faut  admettre  qu'il  suffit  dc 
tuer  brusquement  les  leucocytes  d'un  ciiiquajitieme  du 
sang  total  pour  tuer  Vanimal, 

Mais  je  passe  h  Toxperience  suivante. 


Exp6ricne«    n^     3  4. 

(17  f6vrier  1892,  n"  2). 

Act  1071  du  chlorhydrate  de  cocaine  en  injec- 
tion intra-veineusey  a  la  dose  de  1  cenli- 
gramme  pour  100  grammes  de  sang,  en 
solution  a  1  gramme  pour  10  grammes  d'eau 
distillee. 

D6s  que  la  mort  de  Tanimal  est  bien  constal^e, 
H.  Meyer  recommence  la  mftme  experience  sur  un 
animal  ayant  environ  le  m6me  poids  (1,900  grammes). 
Mais  celte  fois  il  n'injecle  que  20  centigrammes  de  la 
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solulion,  soil  2  centigrammes  de  toxique.  Nous  som- 
mes  done  ezactement  ici  dans  les  conditions  ntees- 
saires  pour  verifier  Thypothfese. 

4^10'  Linjection  dans  la  femorale  est  coinmenc6e  <^ 
4  h.  40',  et  terroin^e  dans  moins  d'une  minute. 
Or,  avant  mdme  que  i'injection  soil  terroin^e, 
les  contractions  commencent;  et  Tanimal  suc~ 
combe  deux  minutes  apr^s. 
Trois  minutes  se  sont  done  h  peine  ^coul6es 
entre  I'arriv^e  du  sang  dans  le  torrent  circn- 
latoire  et  la  mort. 

n  risulterait  done  de  cette  experience  : 

!•  Que  le  chlorhydrate  de  cocaine,  a  ce  titre  de  i  gram- 
me pour  iO  grammes,  serait  toxique  pour  le  lapin  a 
i  centigramme  par  kilogramme  de  poids,  «at(,  d^apres 
notre  Valuation  ordinaire,  pour  100  grammes  de  sang. 

2*  La  quantity  de  cocaine  injectde  a  cet  animal 
n*ayant  pu  tuer  que  le  iOO^  de  son  sang,  quHl  suffit  de 
tuer  brusquement  les  leucocytes  du  iOO*  du  sang  d'un 
animal  pour  tuer  cet  animal. 
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Exp£rlenee    n''    35. 

(27  fevricr  1892.  n»  1 ). 

Act  1071  (le  chlor hydrate  de  cocaine  en  injec- 
tion intra-veineuse^  a  la  dose  de  I  centi- 
(/ramme  pour  100  grammes  de  sang,  au  tit  re 
de  1  gramme 2^our  \Q grammes d^euu  distilUe, 

Enfin,  le  27  PSvrier  1892,  d^siranl  recoramencer  sur 
Tarlfere  fiSmorale  I'exp^rience  que  j'avais  faite  irois 
jours  avant  et  que  Ton  trouvera  bientdt,  et  voulant 
ra'assurer  de  nouveau  de  Taclion  de  rinjection  intra - 
veineuse,  M.  Meyer  injecte  15  centigrammes  d'une 
solution  k  1  gramme  pour  10  grammes  d'eau  dislill^e 
dans  la  veine  f^morale  d'un  lapin  pesant  1,500  gram- 
mes, c'est-ii-dire  15  milligrammes  de  cocalfne  pour 
150  grammes  de  sang. 

Or,  comme  dans  les  experiences  pr^c^dentes,  le 
r^sultat  fut  des  plus  nets. 

L'injection  6tait  faite  it  3  b.  45' ;  et  &  3  h.  47',  Tani- 
mal  etait  mort  presque  sans  agonie. 

Le  thorax  et  I'abdomen  furent  ouveris ',  et,  comme 
dans  les  autres  cas  de  mort  par  injection  intra-vei- 
neuse  a  un  titre  toxique,  nous  pumes  constater  que 

6o  FASC.  '  7 
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le  coeur  continuait  ii  batlre.  Pendant  dix  minutes 
n)£me  celte  coniraclion  fut  assez  forte,  pour  se  pro- 
pager  jusqu'i  Taorle  abdominale.  Le  systfeme  vci- 
ncux  m^senlerique  ^tait  nood^r^ment  congestionn^ •; 
Le  foie  T^tait  beaucoup ;  et  les  poumons,  au  conlraire, 
etaient  revenus  sur  eux-m£mes  et  avaienl  une  couleur 
rose  p&le  qui  tranchait  a  cdt6  de  la  couleur  foncie  do 
foie.  Ce  ne  sont  16,  du  reste,  que  des  donn^es  biea 
incompletes.  L'anatomie  pathologique  reste  k  faire. 

Uais,  ainsi  se  Irouve  done  v^rifi^e  Tbypothfese  que 
j'avais  faite;  et  cela,  je  puis  le  dire,  contrairement  k 
nies  provisions. 

Tandis  qu^en  ne  faisant  arriver  la  cocaYne  en  contact 
avec  le  sang  qn'k  TOtat  de  solution  non  toxique  pour 
les  leucocytes,  on  pent  mOler  impunOment  au  sang  du 
lapin  jusqu'a  10  centigr.  de  ce  toxique  pour  100  gram- 
mes de  sang,  el  quMl  faut  alteindre  les  doses  de 
30  centigrammes  pour  100  grammes  de  sang  pour  tuer 
Tanimal,  il  suffit,  en  mettant  la  cocaTne  en  solution 
toxiijue  direclemcnt  en  contact  avec  le  sang,  comme  le 
comporle  Tinjection  inlra-veineuse  de  1  centigramme 
pour  100  grammes  de  sang  pour  tuer  subitement 
Tanimal. 

Ainsi  se  trouvent  deji  expliquis  en  partie,  el,  je  le 
crois,  de  la  mani^re  la  plus  salisfaisante,  les  accidents 
par  la  cocaTne  conslatOs  chez  Phomme.  Ges  injections, 
eneffct,  rcslent-cllcsinlersliliellcs?elless'6lendentdans 
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le  tissu  cellulaire ;  et,  ne  p^n^trant  dans  le  torrent  cir- 
culatoire  qu'en  solution  non  toxique,  elles  sont  sans 
danger.  Mais,  au  contraiie,  una  veine,  un  vaisseaux 
lymphalique  est-il  ouvert?  la  solution  toxiquep^nfetre- 
t-elle  dans  ce  vaisseaux  avant  de  s^£tre  sufBsamment 
^tendue  ?  cette  mdme  faible  quantity  devient  mortelle, 
Ainsi  s^explique  enfin  que  rhomme,  qui  supporte 
1  gramme  et  2  grammes  de  cocaine  par  la  voie  stoma- 
cale,  puisse  succomber  k  des  doses  dix  fois,  et  mdme 
vingt  fois  moindres. 

Cependant,  si  la  mort  des  leucocytes  d'une  faible 
quantity  de  sang,  d^un  centi&me  environ  de  la  masse 
totale,  suflit  pour  amener  sflreroent  la  mort,  il  ne 
faudrait  pas  en  rester  trop  ^loign^.  Si  la  mort  d'un 
centifeme  sufBt,  la  mort  d'une  quantity  moili^  moindre 
semble  dtre  au  moins  le  plus  souvent  insuffisante. 

C'est  ce  que  semble  prouver  Texp^rience  suivante 
faite  le  m6me  jour. 


Exp6rl«ii«e    n^    36, 

(17  f6vriep  1892,  n"  3). 


Action  du  chlorhydrate  de  cocaine  en  injec- 
tiofi  intra-veineuse,  a  la  dose  de  1  centi- 
gramme   pour   100    grammes    de  sang,  en 
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solution  a  1  gramme  pour  10  gra^nmes  cTeav 
(ILstillee,  ma  is  f/onvee  en  plusieu?'s  fois. 

Apr^s  avoir  conslate  ce  r^sultat,  nous  pouvons  dire 
foudroyant,  de  la  cocaine,  a  1  centigramme  par  kilo- 
gramme  de  Tanimal,  nous  exp^rimentons  ce  toxique 
k  \  milligr.  25,  puis  k  2  milligr.  50  et  m6me  jusqu'ii 
1  centigramme  pour  100  grammes  de  sang,  maisen 
quatre  injections  s^par^es. 

Le  lapin  mis  en  experience  p^se  1,900  grammes 
comme  le  precedent,  et,  comme  dans  les  deux  expe- 
riences pricedenles,  c'est  dans  la  fimorale  droite  qu*a 
lieu  rinjection.  La  solution  employee  est  egalement  la 
m6me. 


t»'50'  A  4  h.  50\  M.  Me.yer  injecle  2  cenligr.  5  de 
la  solution  k  1  gramme  pour  10  grammes,  soit 
2  millip^rammcs  5  de  chlorhydrale  de  cocaine; 
cl  cette  fois  I'animal  ne  pr^sente  que  quelques 
conlraclions. 

4  '53'  M.  Meyer  fail  alors  une  denxihne  injection  avec 
la  m^me  quantity  de  liquide,  ce  qui  nous 
donnc  en  tout  5  milligrammes  de  chlorhydrate 
de  cocaine  pour  le  poids  total  de  i'animal  ct 
sculemenl  25  milligrammes  pour  100  grammes 
do  sang,  c'est-a*dire  une  dose  quatre  fois 
moindre  que  cello  qui  a  ete  subitement  toxi- 
que dans  la  precedcnte  experience. 
Comme  pr^cedemment,  Tanimal  n'a  que  quel- 
ques contractions  qui  so  calment  aussitOt. 

o**  A  5  tienn'<«  environ,  trohi^me  injection;  et  celle 

fois  de   10  centigrammes  cie  liquide,  ce  qui 
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donne  1  centigramme  do  toxique,  soit  seule- 
ment  5  milligrammes  pour  100  grammes  de 
sang.  L'animal  presenle  alors  des  contractions 
assez  fortes,  pour  que  pendant  quelques  ins- 
tants nous  croyions  le  voir  succomber.  Mais 
peu  a  peu  ces  sympt6mes  se  calment,  et  k 
5  h.  15',  tout  danger  semble  passe. 
b^ii*  M.  Meyer  fait  une  quatrUme  injection;  et  cetle 
fois  encore  de  10  centigrammes  de  solution, 
ce  qui  porte  la  quantite  de  to.tique  injecte  a 
25  milligrammes. 

Les  phenomenes  eprouv^s  par  Tanimal  sont  beau- 
coup  plus  marques  que  pour  les  precedents.  lis  pren- 
nenl  si  bien  les  caracleres  agoniques,  quatre  ou 
cinq  minutes  apres  Tinjection,  que  nous  nous  attendons 
h  chaque  instant  k  voir  Tanimal  expirer.  Plusieurs  fois 
m&me  la  respiration  semble  s'arr^ter.  Cependant, 
comme  pr^c^demment,  peu  k  peu  ces  troubles  se  caU 
ment;  la  respiration  revient,  se  ralenlit  et  se  regu- 
larise; et  &  6  heures  Tameiioration  est  telle  que  nous 
pouvons  compter  sur  la  survie  de  Panimal. 

L'animal,  en  effet,  a  surv^cu  sans  presenter  d'ac- 

cident. 

II  resulte  done  de  cette  experience  que,  chez  ce  lapin, 
Von  a  pu  injecter  5  milligr.  5  et  5  milligrammes  de 
set  de  cocaine  y  c^est-d-dirc  tuer  25  centigrammes  et 
50  centigrammes  de  sang  2iour  iOO  grammes  sans  tuer 
V  animal. 

La  quantite  de  sang  quMI  faudrait  tuer  pour  tuer 
Panimal  serait  done  comprise  entre  75  centigranomes 
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1  gramme  de  sang.  Au-dessous  de  1  gramme  pour 
100  grammes  de  sang,  on  ne  produirait  que  des  acci- 
dents dont  Panimal  finit  par  triompher ;  et  c'est  pro- 
bablement  ainsi  que  doivent  6tre  expliqu6s  les  troubles 
que  j'ai  toujours  observes  dans  les  injections  hypoder- 
miques  en  solution  toxique,  troubles  auxquels  Tanimal 
a  toujours  surv^cu. 
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Injections  intra-art^rielles. 


Les  experiences  sur  les  injections  intra-veineuses 
viennent  done  d^expliquer  ce  que  les  accidents  produits 
par  des  injections  hypodermiques  ont  de  surprenanl. 
Elles  en  ont  fourni  une  explication  des  plus  accepta- 
bles  :  la  mort,  dans  ces  cas,  est  produile  par  le  passage 
accidentel  de  la  solution  toxique  de  cocaine  dans  le 
systfeme  veineux  ou  dans  le  syst^me  lyniphatique. 

Or,  outre  que  Thypothfese  dont  je  cherche  la  verifi- 
cation trouvait  dans  ce  fait  un  argument  puissant  en 
sa  faveur,  puisque  toutes  les  provisions  basees  sur  cetle 
hypothfese  s'^laientrealisees,  celle  que  j'avais  faite  sur 
le  mOcanisme  de  ces  accidents  en  tirait  aussi  quelque 
appui.  D'une  part,  en  effet,  la  mort  des  leucocytes 
etant  admise,  et  la  superiority  de  leur  dimension  apr^s 
leur  mort  sur  celles  de  nombreux  capillaires  etant 
connue;  et,  d'autre  part,  la  mort  par  saturation  de 
Torganisme  ne  pouvant  etre  admise  dans  ces  cas,  quoi 
de  contraire  aux  connaissances  actuelles  que  de  sup- 
poser  que  les  leucocytes  morts  sont  arr6tes  par  les 
capillaires  trop .  etroits,  qu'ils  gSnent  ainsi  la  circu- 
lation, et  que  s'il  s'agit  de  la  circulation  d'un  organe 
important,  la  mort  de  Tanimal  puisse  s'en  suivre? 
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C'titait  1&,  certes,  comme  je  le  disais  dks  mon  etude 
sur  raction  de  la  chaleur,  une  hypolb^se  des  plus 
acceptable. 

Du  reste,  je  dois  le  dire,  elle  m'avait  paru  d'aiUant 
plus  acceptable  que  Texamen  des  animaux  morts  par 
la  chaleur,  m^avait  conduit  aux  m^mes  conclusions. 

Cependant,  je  I'avoue,  des  doutes  existaient  encore 
dans  mon  esprit,  et  les  preuves  me  manquaient  pour 
rendre  cetle  explication  irrefutable.  Or,  je  I'espere,  les 
experiences  suivantes,  si  elles  n*apportent  pas  encore 
ces  preuves,  rendront  cette  explication  aussi  probable 
que  possible.  Je  donue  ces  experiences. 

Voulant  etablir  que,  dans  la  mort  par  les  solutions 
toxiques,  le  danger  venait  des  leucocytes  morts  agis- 
sant  comme  des  embolics,  la  pens^e  me  vint  que  si 
cette  bypothfese  est  vraie,  ces  mimes  solutions  injeclees 
dans  le  sysieme  arteriel  devaient  perdre  leur  danger. 
Dans  ces  conditions,  en  effet,  les  leucocytes  morts 
seraient  arrit^s  dans  le  syslfeme  capillaire ;  et  le  sang 
n^arriverait  ensuite  aux  organes  importants  que  debar- 
rasse  de  cette  cause  de  danger. 

C^est  dans  ie  but  de  verifier  cette  hypothfese  qu'ont 
ete  faites  les  experiences  que  je  vais  exposer. 
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Exp6rlenee    b°    37. 

(23  fevrier  1892.  n«  1). 

Action  du  chlorhydrate  de  cocaine  injectee 
daiis  la  carotide,  a  la  dose  de  2  centigram - 
mes  pour  100  de  sang^  an  titr^e  de  1  gramme 
pour  10  grammes  d'eau  distillee,  c^est-d-dire 
a  un  litre  toxique  pour  les  leucocytes. 

Le  23  fevrier  1892,  ii  3  h.  50'  du  soir,  M.  Meyer 
injecte,  par  la  carotide  gauche  d'un  lapin  de  1  kilo- 
gramme 500  grammes,  d*abord  30  cenligrammes  d^unc 
solution  de  cblorhydrale  de  cocaine  k  \  gramme  pour 
10  centigrammes,  soit  2  centigrammes  de  ce  sel,  puis, 
environ  deux  minutes  apres,  encore  10  cenligrammes 
de  la  m6me  solution,  soit  1  centigramme,  ce  qui  nous 
donpe  en  tout  3  centigrammes  en  trois  mitutes.  L'ani- 
mal  Q^a  d'abord  que  de  Tagitalion;  mais,  surtout  apres 
la  deuxieme  injection,  il  est  pris  de  troubles  muscu- 
lairesles  plus  d^sordonn^s.  Ce  soni  des  tremblements, 
des  contractions  cloniques  ou  toniques  se  pr^sentaut 
soit  ^muUan^meni,  soit  k  des  moments  diif(§renls  sur 
la  totality  du  syst^me  musculaire  ou  sur  une  de  ses 
parlies. 

Dix  minutes  apris  Tinjection  environ,  Tanimalbave; 
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la  respiration  se  fait  par  mouvements  rares,  mais 
profonds;  et  vers  i  h.  10*  il  semble  devoir  succomber. 
II  urine  plusieurs  fois.  Mais  pen  h  peu  ces  ph6no- 
mfenes  se  calment ;  et  k  4  heures  on  pent  compter  sur 
sur  la  survie. 

Laplaieestantiseptisdeavecune  solution  de  sublime 
et  sutur^e;  puis  Tanimal  est  mis  en  liberty.  Dks  ce 
moment,  vers  i  h.  30%  il  peut  faire  quelques  mou- 
vements; et,  Il  5  h.  45\  au  moment  ou  je  quitte  le 
laboratoire,  il  recommence  k  courir.  II  s^est  ensuite 
complitement  r^tabli. 

GoNCLcsioN.  —  Get  animal,  de  1,500  grammes,  a 
done  r^sist^  k  une  injection  intra-art6rielle  faite  par  la 
carotide,  de  3  centigrammes  de  chlorbydiate  de 
cocaYne,  c*est-&-dire  une  dose  double  de  celle  qui  a  ete 
subitement  mortelle  en  injection  intra-veineuse  par  la 
veine  f^morale. 

Ainsi  done  se  trouve  appuy^e  mon  hypotb^  que 
le  danger  des  injections  intra-veineuses  vient  du  trans- 
port des  leucocytes  morts,  et  allant  agir  comme  des 
embolics  dans  les  organes  n^cessaires  k  la  vie ;  et  ce 
qui  le  prouve  cVst  qu^en  fiUrant  le  sang  k  travers  un 
systfeme  capillaire  p^riph^rique  qui  arrdte  ces  embolies, 
tout  danger  disparalt. 
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Exp6rlenee   ii«  3  8. 

(23  fevrier  18U2,  n-  2). 

Action  du  chlorhydrate  de  cocaine  injecte 
dans  Vartere  fernorale,  a  la  dose  de  3  centi- 
yrammes  par  kilogramme  de  poids,  au  litre 
de  1  gramme  pour  10  grammes  d^eau  dis- 
tillee  toxique  pour  les  leucocytes. 

Aprfes  avoir  injects  2  centigrammes  de  chlorhydrate 
de  cocaTne  dans  la  carotide  d'un  lapin  et  avoir  cons- 
tate la  survie  de  Tanimal,  H.  Meyer  injecte,  dans  la 
f^morale  droite  d'un  autre  lapin  de  1,500  grammes 
egalement.  1 5  centigrammes  d'une  solution  &  1  gramme 
pour  10  grammes  de  ce  set,  soit  15  milligrammes  de 
chlorhydrate  de  cocaKne,  quantity  correspondante  & 
1  centigramme  par  kilogramme  de  poids. 

5^  Cette  injection  est  faite  h  5  heures ;  et  on  ne 

constate  qu'un  peu  d'agitation  del'aDimal,  ainsi 
que  quelques  contractions  musculaires  du 
membre  injecte.  Mais  aucun  trouble  marque 
n'apparatt. 

5^10'  Dix  minutes  apres,  on  Injecte  la  mdme  quantity 
de  toxique  sans  provoquer  d'autres  troubles ;  et 
il  en  est  de  m^me  aprfes  une  troisi^me  injec- 
tion faite  &  5  h.  15'  de  la  m^me  quantity.  La 
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ptaie  est  ensuite  anliseptisee  et  I'aDimal  remis 

en  liberty  a  5  h.  30. 
A  5  h.  4o\   ii  circulait  dans  Tappartement;  el 

rien  n*indiquait  que  sa  vie  en  fdt  menac^e. 

Conclusion.  —  On  a  done  pu  injecter  dans  Vartere 
femovale  4  centigr,  5  do  cocaine  soil  3  centigrammes 
par  kilogramme  depoidSy  quantUe  triple  de  celle  injectee 
dans  la  veine  du  meme  memhre,  qui  est  suhitement  mor- 
telle^  sans  produire  le  moindre  accident. 


Bxp^rlenee   n*   89. 

(27  fevrier  1892,  n"  2). 

Action  (ill  chlorhydrate  tie  cocaine  injecte 
dans  Vartere  femorale  du  lapin,  ait  litre 
de  I  gramme  pour  10  grammes  d'eau  dis- 
tilleey  c^est'd'dire  a  un  litre  toxique  pour  ses 
leucocytes. 

Quelques  jours  apres,  M.  Meyer  et  moi  nous  recom- 
mencons  Texp^rience  sur  Tart^re  femorale,  et  avec 
rintention  de  pousser  rinjeclion  beaucoup  plus  loin. 

Uanimal  mis  en  experience  pise  4,400  grammes; 
ct  c'est  1q  mime  solution  h  1  gramme  pour  10  gram- 
mes d'eau  distillie  qui  est  injectie. 
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La  premiere  injection  a  lieu  &  4  h.  25\  Elle  est  faite 
avec  28  milligrammes  de  chlorhydrate  de  cocaine, 
c'est'k-dire  avec  une  qiianlil^  exaclement  double  de 
celle  qui  eAt  ei^  snflisanle  pour  tuer  Tanimal,  si  ellc 
avait  ^t^  t'aite  dans  la  veine  fi^morale,  ainsi  que  venait 
de  le  d^montrer  une  fois  de  pins  rexpcirience  ainsi  faite 
quelques  minutes  avant  (t). 

Or,  ici  nous  ne  trouvons  qu^une  faible  agitation  ;  et 
ce  fait  etait  d6\k  assez  d^monstratif.  Mais  voulant  bien 
m^assurer  que  le  danger  du  sang,  m^lang^  avec  une 
solution  de  cocaine  toxique  pour  ses  leucocytes,  venait 
rellement  de  la  presence  de  ces  ^l^ments  une  fois  morls 
agissant  comme  des  embolics,  et  d^sirant  aussi  eprouver 
Telficacit^  du  proced6  que  j^exp^rimentai  (la  filtration 
du  sang  m^\i  de  leucocytes  tu^s  ou  rendus  sph^rique^ 
par  le  systfeme  capillaire  des  membres  infi^rieurs),  je 
pensais  que  si  le  danger  venait  bien  de  ces  embolics, 
et  si  la  filtration  Aait  efficace,  je  devais  pouvoir, 
par  cette  voie,  inlroduire  directement  dans  le  sang  une 
quantity  ^gale  k  celle  qu'il  pent  tolerer  quand  il  lui 
arrive  en  solution  non  toxique.  C'esti-dire  que  Tani- 
mal  ne  devait  mourir  que  lorsque  son  sang  serait 
saturc^ ;  lorsqu'il  contiendrait  une  quantity  de  cocaTne 
sut'fisante  pour  imprimer  L  la  totality  des  leucocytes  de 
cet  animal  des  modifications  notables.  Or,  nous  le 
savons  par  les  experiences  sur  les  leucocytes,  confir* 
mees,  du  reste,  par  celles  sur  Tatiimal,  ces  modifica- 

(1)  Experienoe  n"  37  du  1*'  fevrier. 
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tions  ne  deviennent  trfes  marquees  qu^avec  30  centi- 
grammes pour  100  grammes  environ.  Un  animal  jeune, 
de  1  kilogramme  seulement,  et  par  consequent  moins 
r^sislant,  n^^tait  n^ort  qo'apr^s  avoir  absorbs  28  cen- 
tigrammes de  toxique.  C^est  cette  pens^e,  la  verifica- 
tion de  ces  hypotheses,  qui  inspira  la  marche  suivie 
dans  ceile  experience. 

A  partir  de  la  premiere  injection,  qui,  une  fois  de 
plus,  avait  mis  en  opposition  le  r^sullat  des  injections 
dans  les  veines  et  dans  les  art&res,  je  proc^dai  par 
petite  quantity  pour  £lre  sAr  de  laisser  au  fibre  capil- 
lairetouteson  eificaciie.  Je  proc6dai  d'abord  par  5 mil- 
ligrammes, mais  h  intervalles  assez  rapproch^s.  Les 
quantit^s  et  les  heures  furent  les  suivantes : 


Oc048 

4h25' 

0K028  milli^. 

Sh 

Oe005  millig. 

4''35' 

0(t005      — 

5M* 

oeoor. 

4^45' 

0«005 

s^y 

0e005      — 

AKiO' 

OirOOS      — 

5H0' 

0K005 

iKi^' 

0e005      — 

5M3' 

Oe005      — 

0K048  millig. 

Ov073  millig. 

Jusque-1&,  on  le  voit,  73  milligrammes  de  cocaine 
avaient  616  inject^s  dans  moins  d^uneheure;et,comme 
il  n'y  avait  aucun  signe  d'intoxication,  je  crus  pou- 
voir  augmenter  la  dose. 

Les  quantites  inject^es  k  partir  de  ce  moment  furent 
lo  plus  souvent  3  centigrammes  et  k  intervalles  plus 
rapproch^s. 
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0«r073 

0^263 

5H7'    0^02 

5^57' 

Off02 

5»'21'    0?02 

6»» 

Or02 

5^25'    0ff02 

6»'l' 

Off02 

5»>30'    0e02 

C>'2' 

0^02 

5>'35'    OifOi 

6^3* 

OrW 

5»>40'    Of02 

6»'5' 

0^02 

5^45'    0^02 

6»«6' 

OhOl 

5««50'    0^02 

6>'8' 

0^02 

5^52'    OeQQ 

6»'9' 

0?02 

5^55'    (KOI 

6»»i0' 

OffOl 

0^263  0^433 

Ce  n'est  que  vers  5  h.  30',  c'est-i-dire  quand  la 
quantity  absorb^  eul  d^pass^  10  ceiUigrammes  pour 
100  grammes  de  sang,  que  les  phenomfenes  d'intoxica- 
tion  ont  commence. 

A  5  h.  55\  cette  quantity  ^quivalant  environ  a 
20  centigrammes  pour  100  grammes  desang,  ils  ont 
^t^  plus  sensibles  et  ils  se  sont  surtout  accentu^s  a 
partir  de  ce  moment.  Mais,  comme  on  peut  le  voir,  les 
injections  ont  ^te  consid^rablement  rapprocbees, 
puisque  dans  quinze  minutes  Tanimal  a  recu,  par  Par- 
lere,  17  centigrammes. 

La  dose  totale  s'est  done  ^lev^e  h  43  centigr.  3 
de  cocaine,  c'est-a-dire  que  la  quantity,  pour  100  gram- 
mes de  sang,  a  pu  atteindre  pr6s  de  29  centigrammes 
sans  emmener  la  mort  immediate  de  Panimal. 

Mis  en  liberty  aprfes  le  pansement  de  la  plaie,  en 
eifet,  le  lapin  ^tait  comme  en  ^lat  dUvresse.  II  se  tral- 
nait,  se  servant  des  membres  ant^rieurs,   tandis  que 
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ies  post^ricurs  semblaient  paralyse.  II  en  ^tait  ainsi 
surtout  du  c6l^  sur  lequel  on  avail  op^r^.  Le  membre, 
du  reste,  ne  pr^scnlait  ni  ecchymose,  ni  inGltration. 
I.e  lendcmain  malin,  il  semblait  6tre  revenu  presque  u 
son  ^lat  normal ;  mais  il  a  succcoib^  dans  la  journ^e. 

Celte  experience  me  semble  6lre  du  plus  haul  ini6- 
i-6t.  Elle  6lablit,  en  effet : 

1<»  Que  Vinjection  de  cocaine,  mhne  en  solution  tres 
toTique  pout'  len  leucocijtes,  peed  son  danger  en  la  pous- 
sunt  dans  Vartere  f ^morale. 

OCf  dans  ces  conditions,  Ies  leucocytes  morls,  ei  ayani 
une  dimension  snperieurc  a  celles  des  capillaireSypou- 
vant  seuh  etre  arr^tes  par  Ies  capillaires,  cette  penscc 
s'impose  queerest  a  ces  leucocytes  qu*il  faut  faire  remon- 
ter  le  danger. 

2»  Que  cette  cause  de  mort  etant  suppriniee,  Vanimal 
ne  meurt  plus  que  par  saturation;  et,  en  effet^  la 
quantite  de  cocaine  necessaire  pour  amener  ce  resultat^ 
est  sensiblement  la  memeque  celle  quil  a  fallu  employer 
par  la   vote  de  V est o mac. 
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Gonclttsions  sur  la  cocaine. 


De  ces  experiences  faites  successivement  sur  les  leu- 
cocytes do  rhomme,  sur  ceux  du  lapin,  puis  sur  cet 
animal  lui-mfime  par  la  voie  stomacale,  les  injections 
hypodermiques,  les  injections  intra-veineuses  et  intra 
art^rielles,  il  me  semble  done  r^sulter : 

l^*  Que  la  mort  par  la  cocaine  pent  se  produire  de 
deus  mani^res  :  Tune,  que  j^appellerai  par  saturation 
du  sang^  et  Tautre,  par  emboUe. 

2»  La  premiere  de  ces  morts  est  eelle  qui  correspond 
pour  rbomme  aux  doses  de  3  &  6  grammes  environ 
absorb^es  lentement  et  en  solution  non  toxique  pour 
ses  leucocytes ',  soit  de  5,  it  tO  centigrammes  par  kilog. 
de  poids. 

S*"  Gette  quantity  de  cocaine  est  celle  qui  est  sufli- 
sante  pour  donner  k  la  totality  des  leucocytes  d'un 
homme  de  60  kilog.  environ  une  tendance  tr&s  mar- 
quee vers  la  forme  sph^rique  (de  Skip  centigrammes 
pour  100  grammes  de  sang). 

i^"  Pour  le  lapin,  cette  mort  par  saturation  arrive 
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lorsque  la  quantity  de  cocaine,  absorb^e  en  solution 
non  toxique,  approche  30  centigrammes  par  kilog.  de 
poids. 

5«  C^est  celte  m6me  quantity  qui  est  n^cessaire  pour 
produire  la  tendance  de  ses  lencocyles,  vers  la  forme 
sph^rique. 

6""  De  cetle  double  concordance,  des  doses  toxiques 
d'abord  et  des  modifications  imprimees  k  leurs  leuco- 
cytes pour  rhomme  et  le  lapin  ensuite,  il  sembler^sulter 
que  cette  modification  doit  jouei  un  certain  r6le  dans 
celte  mort. 

7""  La  mort  accidentelle,  celle  que  j^ai  expliqu^e  par 
la  mort  des  leucocytes,  transformant  ces  ^16ments  en 
embolics,  a  lieu  avec  des  quanliids  consid^rablement 
plus  faibles. 

8^  Lorsque  nous  savons  que  Thomme  a  r6sist^  le  plus 
souvent  k  1  gramme  de  cocaine  pris  en  quelques  ins- 
tants; dans  les  cas  de  mort  accidentelle  signal^s,  on 
ne  peut  supposer  que  la  quantity  introduite  dans  le 
sang  ait  atteint  10  centigrammes. 

0°  En  supposant  que  celte  quantity  soit  m6me  de 
10  centigrammes,  et  que  la  quantity  n^cessaire  pour  le 
tuer,  en  prenant  la  cocaine  lentement,  soit  de  3  gram- 
mes, on  arrive  k  etablir  que,  dans  ces  accidents,  la 
quantity  absorb^e  par  injection  bypodermique  toxiqne 
pour  ses  leucocytes  n^est  que  le  30*  de  celle  qu'if 
fandrait  pour  le  tuer  en  solution  non  toxique. 


\ 
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lO''  C'est  la  m^me  proporlidn  que  nous  trouvons 
pour  le  lapin. 

U  faut,  je  Tai  dit,  30  centigrammes  par  kilog.  de 
poids  pour  le  tuer,  si  la  cocalfne  est  donn^e  en  solution 
non  toxique  pour  ses  leucocytes;  et,  au  contraire,  nous 
avons  vu  que  la  mort  £tait  sAre  avec  1  centigramme 
par  kilog.  de  poids  inject^  dans  les  veines  en  solution 
toxique. 

Il""  Ce  qui  se  passe  chez  le  lapin  permet  de  sup- 
poser  quMl  en  serait  ainsi  chez  Thomme ;  et,  il  me  sem- 
ble,  fournit  une  explication  tris  acceptable  des  acci- 
dents observes  chez  lui. 

Ges  accidents  seraient  expliqu^s  par  le  passage  for- 
tuit  d'une  certaine  quantity  de  cocaine  k  un  titre 
toxique  pour  ses  leucocytes  dans  une  veine  ou  un 
lymphatique. 

Ce  ne  serait  que  dans  les  cas  ou  ce  passage  a  lieu, 
qu'il  y  aurait  du  danger. 

12°  Les  deux  genres  de  mort  observe  chez  Thomme 
h  des  doses  si  distantes  les  unes  des  autres  se  trou- 
vent  done  expliqu^s  par  les  deux  genres  de  mort  que 
nous  pouvons  produire  k  volenti  chez  le  lapin. 

Ce  qui  ferait  cette  difference  serait  done  le  titre 
qu'ont  les  solutions  de  cocaine  en  arrivant  au  contact 
du  sang. 

i3»  Quant  k  I'explication  de  ce  dernier  genre  de 
mort,  si  elle  n^est  encore  qu'une  hypoth^se,  il  me 
semble  que  les  experiences  par  les  injections  intra- 
arterielles  sent  venues  lui  donner  un  sirieux  appui. 
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14"*  Enfin,  et  c^est  \k  le  point  sur  lequel  je  veux  le 
plus  insister  en  terminant,  de  tous  ces  faits,  11  me 
paratt  r^sulter,  comme  ^lant  aussi  probable  que  pos- 
sible,  quel  que  soil  le  genre  de  mort  auquel  succonabe 
Tanimal  sous  Tinfluence  de  la  cocaine,  que  la  mort  des 
leucocytes  ou  les  modifications  quits  ^rouvent  sous  rtn- 
fluence  de  eel  agent^  jouent  un  r6le  important  dans  la 
mort  de  Vaiiimal. 
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En  terrainant  mes  experiences  sur  la  chaleur  et  sur 
ie  froid,  on  s'en  souvient,  j'avais  fait  cette  hypolhfese, 
que  si  r^ellement  la  mort  des  animaux,  sous  Tinfluencc 
de  la  chaleur  et  du  froid,  ^lait  due  k  la  mort  de  leurs 
leucocytes  sous  ces  influences ,  il  6tait  probable  que 
loute  cause  tuant  les  leucocytes  tuerait  Tanimal ;  et, 
je  Pai  rappel6  au  commencement  du  cinquieme  fasci- 
cule, c'est  pour  verifier  cette  hypothfese  qu'ont  6i6 
entreprises  les  experiences  dont  je  viens  de  terminer 
Texpose. 

Or,  maintenant  que  ces  experiences  sont  connues, 
je  vais  essayer,  comme  je  I'ai  fait  apr6s  les  recherches 
sur  les  temperatures,  de  les  reprendre,  de  les  resumer 
et  d'en  tirer  des  conclusions. 

Mais,  en  outre,  pour  saisir  toute  cette  etude  dans 
son  ensemble,  et  suivre  toutes  les  phases  par  lesquelles 
a  passe  cette  hypoth^se,  qu'il  me  soit  permis,  avant 
de  donner  les  recherches  destinees  h  la  verifier,  de 
revenir  en  quelques  mots  sur  celles  qui  Pont  fait  nattre 
et  d'en  montrer  ainsi  Ie  point  de  depart. 
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Dans  mes  recherches  pour  determiner  quelles  sent 
Ics  plus  hautes  temperatures  que  peuvent  supporter  les 
leucocytes  de  divers  animanx,  je  fus  etonn6  de  ce  fait 
que,  pour  quelques-uas  d'entre  eux,  ces  temperatures 
soQt  trte  peu  eievees.  Pour  les  animaux  k  sang  froid, 
notamment,  elles  le  sont  si  peu,  qu'il  me  parut  facile 
de  porter  le  corps  de  ces  animaux  h  ces  mSmes  tempe- 
ratures ;  et  ridee  me  vint  de  voir  ce  qui  se  passerait 
si  Ton  tuait  ainsi  tous  les  leucocytes  mobiles  d'un 
animal. 

Ce  fut  la  grenouille  que  je  choisis  :  ses  leucocytes 
no  supportent  pas  la  temperature  de  iO"";  sa  petite 
masse  permet  de  la  mettre  facilement  en  equilibre  de 
temperature  avec  le  milieu  exterieur ;  etenfin,  pouvant 
la  plonger  dans  un  bain,  la  facilite  de  graduer  la 
temperature  de  ce  milieu  me  permettait  mieux  d^eiever 
celle  de  cet  animal  au  degre  voulu. 

Or,  quel  ne  fut  pas  mon  etonnement  en  voyant 
mourir  cet  animal  exactement  h  la  meme  temperature 
qui  avait  tue  ses  leucocytes!  Cette  coincidence  me 
frappa ;  et,  pour  verifier  si  entre  ces  deux  faits  il  y  avait 
une  simple  coincidence  ou  veritablement  un  rapport  de 
cause  k  effet,  j'essayai  Paction  du  froid  sur  le  meme 
animal,  me  disant  que  si  la  mort  de  Tanimal  etait  due 
k  la  mort  de  ses  leucocytes  sous  Tinfluence  de  la  cha- 
leur,  il  devait  egalement  mourir  sous  Tinfluence  du 
froid,  lorsque  sa  temperature  interieure  arriverait  k 
celle  qui  tue  ces  derniers. 
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Or,  la  concordance  fut  tout  aussi  parfaite ;  et  Je 
vis  \k  une  premiere  preuve  &  Tappiii  de  mon  hypothfese. 

Je  voulus  savoir  alors  si  le  m6me  fait  se  produirait 
cbez  un  autre  animal ;  et  les  leucocytes  du  lizard 
mourant  ^alement  k  des  temperatures  assez  basses,  ce 
fut  cet  animal  que  je  choisis.  Or,  les  resultats  furent 
tout  aussi  concordants;  je  voudrais  dire  d^jii  aussi 
probants  :  sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  comme  sous 
celle  du  froid,  le  lizard  mourut  h  la  m^me  temperature 
que  ses  leucocytes. 

Cette  double  concordance,  par  la  chaleur  et  par  le 
froid,  se  retrouvant  chez  des  animaux  diff^rents,  ne 
pouvait  plus,  k  Pavenir,  s'expliquer  par  une  simple 
coincidence.  II  devenait  Evident  que,  sous  ces  influen- 
ces, la  mort  des  leucocytes  intervenait  dans  celle  de 
Tanimal.  L'^tude  attentive  de  ces  experiences,  du  reste, 
ne  faisait  que  rendre  cette  intervention  encore  plus 
probable. 

Avant  de  mourir,  le  leucocyte  traversait  d'abord  une 
periode  d'excitation ;  et  k  cette  mSme  temperature 
Tanimal:  etait  pris  d'une  agitation  extreme  allant  jus- 
qu'au  deiire. 

Puis,  le  leucocyte  devenait  spberique  et  immobile, 
tombant  ainsi  dans  un  etat  de  mort  apparente ;  et  k 
cette  meme  temperature  I'animal  tombait  dans  le 
coma. 

Si  j'abaissais  aussit6t  la  temperature  de  quelques 
degres,  le  leucocyte  sortait  de  cet  eiat,  et  reprenait  ses 
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mouvements ;  et  de  mime,  si  je  placais  Tanimal  ainsi 
tombe  dans  le  coma  k  une  temperature  moins  ^lev^e, 
il  revenait  h  la  vie. 

Oq  le  voit  done,  la  concordance  n^existait  pas  seule- 
ment  pour  la  temperature  amenant  la  mort ;  mais  elle  se 
retrouvait  dans  toute  la  symptomatologie  qui  la  pr^c^- 
dait.  II  y  avait  une  marche  constamment  parallfele  entre 
les  manifestations  du  leucocyte  et  celles  de  Tanimal. 

Gette  conclusion  me  parut  done  s'imposer  :  qu^il 
HcUl  probable  que  la  mori  par  la  chaleur  el  par  le  froid 
est  due  d  la  mort  des  leucocytes^  ou  que  tout  au  moins 
ces  ilements  jouenl  un  rdle  important  dans  le  m^anisme 
de  cette  mort. 

Mais,  en  outre,  faisant  un  pas  de  plus  dans  cette  voie 
des  hypotheses,  dans  laquelle  ces  experiences  venaient 
de  m'engager,  et  generalisant  la  question,  j'ajoutai  : 

Que  51  rHllement  la  mort  des  leucocytes  sous  Vinfluence 
de  la  chaleur  et  du  froid  est  bien  la  cause  de  la  mort  de 
ramVnat,  tl  est  probable  que  toute  cause  tuant  Us  leu- 
cocytes^ doit  tuer  Panimal ; 

Et  c'est  ainsi  qu'est  nee  Phypothese  qui  a  inspire 
les  experiences  sur  les  toxiques^  que  je  resume  main- 
tenant. 

Cette  hypothese,  du  reste,  avant  Tappui  quevont  lui 
apporter  les  experiences  sur  les  toxiques,  a  dej&  re^u 
celui  de  mes  recherches  sur  les  temperatures  prolong^es. 

Ces  recherches,  en  eifet,  onl  rendu .  aussi  probable 
que  possible :  que  le  danger  des  hautes  tempiralurea  f^briles 
vient  de  celui  que  ces  temp^atures  font  cowir  d  no 
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leucocytes ;  et  que  les  temperatures  qui  sont  mortelles  pour ' 
les  leucocytes  de  Vhomme  le  sont  igalement  pour  lui.  La 
loi  pos^e  pour  les  animaux  se  v^rifie  done  aussi  pour 
nous. 

Ces  fails  exposes,  et  Torigine  de  Thypoth^se  qui  a 
inspire  les  experiences  sur  les  toxiques  ainsi  expliqu^e, 
j'aborde  le  r^sum^  de  ces  recberches. 


Resume 


I 


Les  experiences  sur  la  strychnine  ont  etabli  : 

I""  Qu'il  y  avail  une  concordance  aussi  compl&le  que 
le  component  les  etudes  biologiques  entre  la  quantity 
de  toxique  necessaire  pour  tuer  la  totality  des  leuco- 
cites  d'un  animal,  et  tuer  cet  animal  lui-mSme. 

Dans  tons  les  cas,  un  animal  ne  r^siste  pas  k  la 
quantite  de  strychnine  necessaire  pour  tuer  la  totaliie 
de  ses  leucocytes. 

2*"  La  sensibilite  des  divers  animaux  &  la  strychnine 
est  variable;  mais  cette  sensibility  se  retrouve  la 
mSme  pour  leurs  leucocytes. 

S*"  Dans  Tempoisonnement  des  animaux  par  la 
strychnine,  il  y  a  egalement  concordance  entre  le 
moment  ousuccombent  les  leucocytes,  et  celui  oix  sue- 
combe  Tanimal. 

L'animal  ne  survit  jamais  a  ses  leucocytes. 
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i«  De  cette  triple  concordance  des  dosJes,  de  la  sen- 
sibility chez  les  divers  animaux  et  de  temps,  ]*en  ai 
concia  :  qu*il  est  iris  probable  que^  dans  rempoisonne- 
meni  par  la  strychnine^  la  mort  des  leucocytes  joue  tin 
rdk  important  dans  cells  de  ranimaL 


II 


Cette  conclusion,  on  le  voit,  venait  tout  k  fait  k 
Tappui  de  Thypoth^se  dont  je  cherchais  la  verification. 
Mais  une  objection  se  prtoentait  naturellement  k  Tes- 
prit,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  concordance  da 
moment  ok  meurent  les  leucocytes,  et  celui  ok  meurt 
Tanimal.  La  mort  des  leucocytes  n^^tait-elle  pas  sim- 
plement  la  consequence  de  la  mort  de  Tanimal? 

L'observation  des  leucocytes  apris  la  mort  par  dica- 
pitationy  par  section  du  bulbe  et  par  himorrhagie^  ainsi 
que  les  experiences  bien  plus  probantessur  le  curare,  le 
cyanure  de  potassium  et  Vacide  cyanhydriquefioni  venues 
repondre  k  cette  objection .  Ges  diverses  recherches  ont 
demontre,  en  effet,  que  la  mort  de  Tanimal  n^entralne 
nullement,  celle  de  ses  leucocytes  ;  d*oii  j'ai  pu 
conclure  que  :  lorsque  dans  la  mort  d^un  animnal  on 
constate  celk  de  ses  iUments^  il  est  probable  que  la  cause 
qui  a  agi  sur  Panimalj  a  igalement  agi  surses  leucocytes. 
Mortelle  pour  Panimal^  cette  cause  est  igalement 
mortelle  pour  ses  ikments. 
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III 

Puis,  cette  objeclion  enlev^e,  j'ai  8bord6  P^tude  de 
V  atropine. 

Des  fails  des  plus  int^ressants,  et,  je  puis  le  dire,  de 
plus  en  plus  confirmatifs ,  m'attendaient  dans  ces 
recherches. 

Elles  ont  ^tabli,  en  effet : 

I*"  D'abord  quMl  y  avait  une  coucordance  aussi 
parlaite  que  possible  entre  les  quantil^s  qui  tuent  la 
totality  des  leucocytes  de  rbomme^et  celle  qui  est  subi- 
tement  toxique  pour  lui. 

2""  Que  tout  au  moins  la  quantity  n^cessaire  pour 
tuer  la  totality  de  ses  leucocytes,  ^lait  sArement  toxique 
pour  lui ; 

3""  Enfin,  Pimmunit^  du  la  pin  pour  la  belladone 
^tant  bien  connue,  j^ai  constat^  que  cette  immunity 
se  retrouvait  dans  les  leucocytes  de  cet  animal. 

Voil&  certes  des  faits  qui,  surtout  joints  aux  recher- 
cbes  sur  les  temperatures  prolong^es  et  sur  la  strych- 
nine, donnent  dijk  k  cette  hypothese,  on  Tavouera,  un 
certain  degr^  de  probability* 


IV 

Gependant,  cherchant  toujours  de  nouvelles  preu- 
ves,  et  sachant  que  la  pilocarpine  et  I'atropine  sont 
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les  antidotes  Tune  de  Tautre,  je  pensais  que  si  r^elle- 
meat  la  mort  de  rhomme  par  Tatropine  6lail  due  a  la 
mort  de  ses  leucocytes,  la  pilocarpine  empScbant  la 
mort  par  Tatropine  devait  emp^cher  la  mort  de  cos 
6I^ments. 

Cest  pour  verifier  cette  hypothfese  que  je  fis  de*^ 
experiences  sur  la  pilocarpine.  II  me  fallait,  en  effet, 
determiner  la  dose  limite  de  sa  toxicity  sur  nos  leuco- 
cytes, comme  je  Tavais  fait  pour  Tatropine,  pour 
pouvoir  ensuite  r^unir  ces  deux  alcaloldes  dans  les 
proportions  de  leur  toxicity  sur  ces  elements. 

Or,  les  experiences  sur  la  pilocarpine,  d'abord,  me 
fournirent  une  preuve  nouvelle  en  taveur  du  r61e  des 
leucocytes  dans  la  mort  de  certains  toxiques.  Je  trou- 
vai,  en  efiet,  que,  de  mfime  que  pour  la  strychnine  et 
Tatropine,  la  dose  limite  de  sa  toxicite  pour  nos  leuco- 
cytes  est  la  m6me  que  pour  Thomme. 

Mais,  en  outre,  et  c'etait  1&,  je  Tai  dit,  lebut  prin- 
cipal de  mes  rechercbes  sur  cet  agent,  je  constatai  que, 
tandis  que  les  doses  limites  d'atropine  et  de  pilocar- 
pine, employees  separement,  tuent  nos  leucocytes,  ces 
memesquantitesmeiangees,  mfime  k  doses  doubles,  res- 
tent  sans  action  sur  eux  :  Vantidotisme  de  ces  deux  ioxi- 
qties  sur  rhomme  se  retrouvait  sur  ses  leucocytes. 

On  Tavouera,  tons  ces  faits  etaient  bien  concluants ; 
et  comme  ils  avaient  ete,  en  plus,  corrobores  par  des 
rechercbes  sur  d^autres  agents,  et  que  ces  rechercbes 
elles-memes  n^etaient    qu^une  contre-epreuve  d'une 
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premifere  hypolhfese,  j'dtais  tent^  de  m'en  lenir  h  ces 
fails  pour  conclure  au  moins  h  la  grande  probability 
du  r6le  des  leucocytes  dans  la  mort  de  certains  loxi- 
ques,  quand  la  pens^e  me  vint  d'exp^rimenter  sur 
la  cocaKne;  et  je  ne  peux  que  m'en  applaudir. 


Comme  on  la  vu,  en  effet,  mes  experiences  sur  la 
cocaine  ne  sont  pas  venues  seulement  ajouter  un 
loxique  de  plus  a  ceux  dans  la  toxicity  desquels  le 
rdle  des  leucocytes  est  evident;  maisellesm'ont  permis 
de  pt^n^trer  en  grande  partie  le  m^canisme  de  celle 
action. 

1*  Comme  pour  les  alcaloldes  pr^ccSdents,  ces  recher- 
ches  ont  ^tabli  quMl  y  avail  concordance  entre  la  quan- 
tity n6ces3aire  pour  tuer  la  totality  des  leucocytes  de 
rhomme,  et  celle  qu'il  faut  pour  le  tuer. 

2""  Que  tout  au  moins  la  quantity  n^cessaire  pour 
tuer  tous  ses  leucocytes  est  suffisant«  pour  le  faire 
mourir. 

S**  Puis,  mes  experiences  sur  les  leucocytes  des 
lapins  m'ayant  fait  constater  que  ces  elements,  chez 
cet  animal^  etaient  beaucoup  moins  sensibles  k  la 
cocaine  que  les  n6tres,  j'ai  pu  m'assarer  que  celle 
immunity  relative  se  retrouvait  chez  le  lapin. 

4»  Ensuiie,  j'ai  conslate  que  de   m6me  que  chez 
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rhomme,  et  ici  avec  la  precision  du  laboratoire,  il  y 
avait  concordance  parfaite  entre  la  quantity  n^cessaire 
pour  tuer  ranimal,  et  celle  qui  imprime  k  ses  leucocytes 
des  modifications  qui  les  rendenl  dangereux; 

S*"  Que  dans  tous  les  cas,  la  dose  sufBsante  pour 
tuer  tous  ses  ^l^roents  T^tait  aussi  pour  tuer  le  lapin. 

6""  Ce  sont  Ik  des  fails  ayant  trait  k  la  mort  de  Tani- 
mal  lorsqu'on  sature,  si  je  puis  ainsi  dire,  son  sang  de 
cocaine.  Mais  une  preuve  nouvelle  et  des  plus  con- 
vaincantes  devait  venir  de  roes  recherches  pour  expli- 
quer  les  accidents  de  la  cocaine  constates  chez  Thomme^ 
qui  tout  d^abord  semblent  en  opposition  avec  les  pre- 
mieres experiences. 

Tandis,  en  effet,  que  Thomme  peut  absorber  des 
quantit^s  assez  forles  de  cocaine  par  la  voie  stoma- 
cale ;  tandisquMl  peut,  dans  la  grande  majority  des  cas, 
supporter  des  doses  encore  assez  ^lev^es  de  ce  sel  en 
injections  hypodermiques ,  il  arrive  parfois  qu^une 
quantity  beaucoup  moindre,  donnee  par  cette  mime 
voie,  produit  des  accidents  effrayants  et  m£me  la 
raort.  Or,  avec  Thypothfese  des  leucocytes,  comment 
cxpliquer  que  0e05  ou  OslO  de  cocaine  en  injection 
hypodermique  puissent  donner  la  mort,  quand  les 
experiences  nous  ont  prouv^  que  ces  elements  ne  meu- 
rent  que  lorsque  le  sang  en  contient  de  0^10  k  0<15 
pour  100  g.? 

Pour  expliquer  la  mort  dans  ces  conditions,  on  Pa 
vu,  j^ai  repris  Thypothfese  des  leucocytes  agissant 
comme  des  embolics,  hypothfese  ^mise  une  premiere  fois 
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apr6s  les  recherches  sur  lachaleur,  et  rappel^e  h  propos 
de  la  strychniDe.  Les  litres  des  solutions  employees  dans 
les  accidents  signal^s  chez  Phomme  m'y  autorisaient. 

Les  solutions  en  usage  variant  de  1  pour  20  h 
1  pour  50  d'eau  distillee,  et  ces  solutions  ^tant  tr^s 
toxiques  pour  nos  leucocytes,  j^ai  pensd  que  dans  ces 
cas  d'accident,  les  injections  avaient  Ad  p^n^trer 
directement  dans  une  veine  ou  un  lymphatique ;  quelles 
avaient  ainsi  tu6  subitement  une  certaine  quantity 
de  leucocytes;  et  que  ceux*ci,  transform^s  en  corps 
sph^riqueset  rigides,  entratn^s  dans  lecourant  sanguin 
^taient  devenus  dangereux  en  arr6tant  la  circulation 
de  quelque  organe  dont  le  jeu  est  n^cessaire  au 
maintien  de  la  vie. 

Mais  ce  n^6taitl&6videmmentqu'une  hypothfese;  et, 
en  outre,  si  certains  faits  que  j'avais  observes,  venaient 
Tappuyer,  je  dois  avouer  que  certaine  consideration 
plaidait  bien  fort  contre  elle. 

fin  calculant  la  quantity  de  notre  sang  dont  les 
leucocytes  pouvaient  6tre  tu^s  par  les  doses  inject^es 
de  0s05  k  Oslo  de  cocaine,  je  n^atteignais  gu&re  que 
60  g.  de  sang,  c'est-&-dire  le  100*  seulement  de  la 
masse  du  sang  chez  un  adulte  de  60  kil.  Or,  comment 
admettre  que  la  mort  du  100*  du  sang  puisse  produire 
ce  r^sultat? 
.    Je  ne  voulus  pas  moins  verifier  cette  bypothfese. 

Ce  fut  dans  ce  but  que  je  cherchai  le  degr6  de 
toxicity  de  la  cocaine  pour  les  leucocytes  du  lapin ; 
et,  ce  degr^  connu,  je  me  mis  en  devoir  de  completer 
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Texp^rience.  Telle  que  je  Tavais  con^ue,  elle  devait 
soit  renverser  mon  b^fpothise  des  embolies,  soil  lui 
apporter  une  preuve  ^clatante. 

Les  leucocytes  du  lapin  ne  mourant  que  lorsque  4  g. 
de  cocaine  est  dissous  dans  100  g.  du  sang  de  eel 
animal,  0>01  de  cocaine  tue  done  1  g.  de  ce  sang.  Or, 
pour  me  mettre  dahs  des  conditions  comparables  k 
rhomme,  il  fallait  ne  tuer  que  1  g.  desang  parlOOg., 
et  par  consequent  n'injecter  dans  les  veiues  que 
0  g.  01  par  kilogramme  de  poids. 

C'est  en  me  basant  sur  ces  proportions,  on  s'en 
souvient,  qu'ont  ^t^  faites  mes  experiences.  Or  le 
r^suUat,  on  le  sait,  fut  des  plus  aflirmatirs  :  il  a  tou- 
jours  sufTi  de  tuer  les  leucocytes  de  1  g.  de  sang  par 
lOOg.,  pour  quel'animal  fAt  pour  ainsi  dire  foudroye ; 
ct  rexp^rience,  r^pet^e  plusieurs  fois,  a  toujours  donn^ 
un  r^sultat  aussi  net. 

Outre  que  ces  experiences  expliquaient  la  mort  acci- 
dentelle  de  Phomme  par  la  cocaine,  elles  etablissaient 
encore  une  nouvelle  concordance  entre  la  quantity  de 
leucocytes  qu'il  fallait  tuer  chez  Phomme  et  le  lapin 
pour  amener  leur  mort. 

Toutes  ces  preuves  s^ajoutanl  les  unes  aux  autres  et 
apportant  k  mon  hypothfese  leur  contingent  de  proba- 
bilite,  rendait,  on  Pavouera,  le  r6Ie  des  leucocytes 
dans  la  mort  par  la  cocaine  bien  pr^s  d'etre  demontre, 

Quel  est  Pautre  element  de  Porganisme  pouvant  se 
preter  k  Pexplication  de  ces  fails? 

Quels  sont  les  elements  bistologiques  que  Pen  pent 
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atteindre  en  injectant  0,20  d'une  solution  de  cocaKne  h 
i  g.  pour  10  g.  dans  la  veine  Kmorale  d'un  lapin? 

£st-ce  le  tissu  musculaire?  Mais  nous  savons  qu'il 
peut  baigner  dans  une  solution  k  0%10  pour  100  gram- 
mes, c^est-ii-dire  une  solution  10  fois  plus  forle  sans 
donner  la  moindre  contraction. 

Sont-ce  les  terminaisons  nerveuses  sensitives  ou 
motrices?  Mais  comment  un  centigramme  iiijecl6 
dans  la  veine  fi^moralc  produirait-il  ce  que  ne  produit 
pas  une  quantite  dix  fois  plus  forte? 

Sont-ce  enfin  les  centres  nerveux?  Mais,  nous  le 
savons  aussi,  ils  peuvent  &ive  en  contact  avec  une 
quantit(^  de  cocaine  bien  plus  considerable,  puisque 
chez  le  lapin  on  peut  leur  en  faire  tolerer  10  centigram- 
mes par  100  grammes  de  sang  sans  voir  apparattre  la 
moindre  manifestation  de  leur  part. 

N'avons-nous  pas  vu,  du  reste,  que  Ton  peut  injec- 
ter  directement  des  quanlit^sde  toxique  doubles  dans 
le  cerveau  lui-m6me  sans  tuer  Panimal? 

On  le  voit  done,  c'est  en  vain  que,  pour  Tinterpr^- 
talion  de  ces  ph^nomenes,  on  s'adresserait  h  un  autre 
organe  ou  a  un  autre  Element  hislologique.  Aucun 
ne  peut  la  fournir. 

l)\x  reste,  les  injections  intra-veineuses,  on  sera  force 
de  le  reconnaitre,  limitent  bien  la  discussion.  C'est 
forc6ment  dans  le  liquide  sanguin  qu'il  faut  chercher 
la  modification  capable  de  produire  cet  accident.  Or, 
nous  le  savons,  le  s^rum  n'est  pas  modifie  m6me  par 
des  doses  beaucoup  plus  fortes.  II  en  est  de  m6me  des 
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hematies;  ct  en  admcUant  m^me  que  quelques-unes 
fussent  detruites,  si  nous  icnons  compte  que  dans  ces 
injedions  celte  alteration  ne  peut  porter  que  sur  le 
101)*  du  sang,  on  verra  combien  cette  explication  est 
peu  plausible.  II  ne  restedonc  pins  que  Tautre  ^l^meut, 
les  kucocyles.  Ainsi,  ne  serait-ce  que  par  exclusion, 
nous  sommes  Torci^ment  amends  k  cet  ^l^ment.  Uais, 
nous  le  Savons,  ce  n'est  pas  la  seule  voie  qui  nous  y 
conduit ;  d'autres  considerations  plaident  en  sa  Faveur. 
Sous  rinfluence  de  la  cocaine  k  titre  toxique,  ces  elements 
sont  tues;  aprfes  leur  mort,  ils  deviennent  spberiques 
cl  rigides,  et  la  dimension  d'un  tiers  d^entre  eux  envi- 
ron d^passe  13  pi  et  pent  atteindre  15  pi.  Or,  quoi  de 
plus  conforme  aux  donn^es  de  la  science,  que  de  sup- 
poser  que  ces  leucocytes,  tu^s  dans  la  veine  f^morale 
ct  dont  les  dimensions  d^passent  celles  de  certains 
capillaires,  soient  cntratn^s  par  le  courant  sanguin  et 
aillent  produire  des  embolics?  Le  torrent  sanguin 
|)orle-t-il  ces  leucocytes  dans  des  organes  peu  impor- 
lants?  ils  seront  sans  danger.  Les  jelte-t-il,  au  con- 
traire,  dans  des  organes  dont  Tirrigation  r^guli^re  est 
nidispcnsablc  au  mainiien  dc  la  vie?  Tanimal  sue- 
combe. 

C'etait  \k  Thypothfese  qne  j^avais  faite  depuis  Tort 
longtemps;  et  les  experiences  sur  les  injections  intra - 
veineuses  venaient,  on  le  voit,  de  lui  donner  un  s^- 
rieux  appui.  Or,  on  a  pu  s'en  convaincre,  la  proba- 
hililc  s'est  encore  accrue,  depuis,  par  les  injections 
inlra-arterielles.  Je  pense  mime  qu'aprfesces  experien- 
ces ofi  pout  III  consideror  comme  demontree. 


J 
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Le  clanger  de  Tinjection  intra-veineuse  tient  si  bien, 
en  efifet,  k  la  presence  des  leucocytes,  devenus  sph^ri- 
ques,  agissant  comme  des  embolies  sur  les  organes 
importanls  de  la  vie,  qne,  si  on-  d^barrasse  le  sang 
de  ces  leucocytes  tu^s,  en  le  filtrant  k  travers  un  sys- 
ikme  capillaire  p<^.riph^riquequeIconque,  le  sang  devient 
inoffensif.  C'est  ce  quej'ai  cberch6  h  faire  en  injectant 
la  solution  de  cocaine  toxique  dans  VarUre  femorale  et 
m6me  la  carotide  \  et  Ton  sail  que  i'exp^rience  a  plei- 
nement  r^ussi.  Or,  que  peut  c^der  ce  sang  en  passant 
dans  les  capillaires  des  membres  inf^rieurs  ou  du  cer- 
veau?  Je  ne  vols  que  les  leucocytes,  dont  les  dimen- 
sions ddpassent  celles  de  ces  vaisseaux;  et  je  ne  vois 
pas  comment  ils  peuvent  agir  autrement  que  m6cani- 
quement.  Que  ce  sang  arrive  au  bulbe,  ou  aux  poumons 
charge  de  ces  leucocytes  sph^riques,  et  il  est  mortel ; 
que  la  filtration  pr6alable  k  travers  un  syst^me  capillaire 
le  debarrasse  de  ces  dements,  et  il  reste  inoffensif  (I). 

Par  suite  done,  ces  experiences  ne  prouvent  pas 
seulemcnt  le  rdle  des  leucocytes  dans  la  mort  par  la 
cocaine;  mais,  au  moins  pour  les  morts  accidentelles, 
elles  nous  en  font  comprendre  le  m^cainisme,  et  elles 
ramfenent  ces  fails,  tout  d'abord  obscurs,  dans  le 
domaine  des  lois  les  plus  g6nerales  et  les  mieux  eta- 


(1)  L'expericnce  faite  en  injectant  dans  la  veine  mesenterique, 
c'eal-a-dire  en  se  servant  du  sysleme  capillaire  hepatique  pour 
arreterles  leucocytes  tu^s,  a  donne  le  mfeme  resullat.  N*est-re  pas 
ainsi,  qu'il  faudrait  cxpli<|ucp,  an  moins  en  partio,  raclion  prc- 
Hervalive  du  foie  c«>nlrt;  repUiiiis  t(»\ii|no«  t 
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hiies  dc  la  palhologie.  Ces  phenomines  relevent  des 
lois  sur  les  embolics. 

Mais,  quelque  int^ressanle  que  soil  cette  experience 
ct  quelque  importance  qu'elle  ait  dans  Pordre  des  fails 
dont  jc  m'occupe,  il  Taut  en  convenir,  elle  ne  s'applique 
qu^aux  morts  accidentelles  par  la  cocaine.  Poiivoos- 
nous  admellre  que  cest  ^galement  par  des  embolies 
que  doit  £tre  expliqu^e  la  mort,  lorsque  la  cocaTne 
arrive  dansle  sang  en  solutions  non  toxiques?  Je  ne 
le  crois  pas. 

Pour  condamner  les  leucocytes  h  la  forme  sph^rique 
complete  k  la  tempiiralure  de  Tanimal,  il  faut  50  ou 
>S0  centigrammes  de  cocaTne  par  100  grammes  de  sang ; 
vi,  par  cons(iquent,  pour  un  lapin  de  i  kilogrammes,  il 
faudrait  iniroduire  del  gramme k  1  gr.  60 de  toxique. 
Or,  nous  avons  vu  qu^ine  dose  de  30  centigrammes 
environ  pour  100  grammes  de  sang  sufBt  pour  tuer 
cet  animal. 

Mais  ces  experiences  m'ont  fait  reconnaltre  un  autre 
fait  que  j^ai  signals,  et  dont  Timportance  me  paralt 
capitale.  Sous  Tinfluence  de  la  cocaine,  d^s  que  Ton 
arrive  k  20  centigrammes  par  100  grammes  de  sang,  les 
leucocytes  du  lapin  ont  une  tendance  vers  la  forme  sphe- 
rique ,  et  cette  tendance  ne  fait  que  s'accentuer  k  30  cen- 
tigrammes, si  bien  qu'on  peut  la  voir  se  produire  aus 
temperatures  de'36°,  etque  ce  n'est  qu'i  celle  de  38*  a 
3!)°  que  les  leucocytes  du  lapin  reprennent  leurs  mou- 
vements.  En  outre,  mfime  a  ces  temperatures,  ils  sont 
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plus  ramass^s  sur  eux,  et  vers  40  centigrammes  par  100 
grammes,  ils  ne  se  d^placent  presque  plus  que  comme 
des  spheres. 

Or,  n'est-il  pas  probable  que  si  sous  Tinfluence  d'une 
quantity  de  cocaine  suffisantc,  de  20  k  30  centigram- 
mes par  100  grammes  de  sang,  tous  les  leucocytes 
contenus  dans  le  systfeme  circulatoire  ct  rampant  k  Tin- 
lerieur  des  petits  vaisseaux,  prenneht  cette  forme  demi- 
spb^riqne,  au  lieu  de  resler  ^tal6s,  ils  pourront  dimi- 
nuer  assez  le  calibre  des  vaisseaux  et  des  capillaires 
pour  g6ner  la  circulation,  produire  m^me  de  veritables 
thromboses,  et  conduire  au  m^me  r^sultat  que  les  em- 
bolics ? 

Or,  qu'on  le  remarque^  les  lapins  que  j^ai  sacrifies 
par  les  solutions  non  toxiques,  par  saturation  du  sang^ 
sont  morts  environ  k  la  dose  de  30  centigrammes  par 
100  grammes  de  sang. 

Qu^on  le  remarque  aussi,  cette  tendance  des  leuco- 
cytes a  la  forme  spherique  est  dejk  marquee  chez 
Thomme  k  la  dose  de  0805  est.  irbs  marquee  k  celle  de 
ObIO  par  100  grammes  de  sang;  or,  ces  quantit^s 
nous  donnent  3  ei  6  grammes  de  cocaine  pour  6  litres 
de  sang,  c'est-k-dire  qu'elles  nous  conduisent  exac- 
tement  aux  doses  qui  sont  toxiques  pour  lui. 

II  se  pent  aussi  que  quelques  leucocytes,  rendus 
moins  adherents  par  cette  forme,  soient  emporles  par  le 
courant.  Mais  je  crois  que  ce  n^est  \k  que  Texception  ; 
et  que  la  mort  relive  le  plussouvent  de  Tautre  expli- 
cation. 
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Ainsi  done,  en  resume,  la  mort  par  la  cocaKne  re- 
oonnatt  probablement  deux  m6canismes  :  la  mort  par 
saturation  dusang^  due  k  celle  tendance  k  la  forme  spbe- 
rique  des  leucocyles,  mais  restant  adherents  et  produi* 
sant  la  mort  par  thrombose,  et  la  mort  par  emboUes 
constituees  paries  leucocytes  tu^s  par  les  solutions  a 
titre  toxique. 

Ce  sont  \k  des  faits  qui,  d^jii  je  le  pense,  k  eux 
seuls  sufBraient  pour  rendre  aussi  probable  que  possible 
rintervention  des  leucocytes  dans  la  symptomatologie 
et  la  mort  par  certains  toxiques.  Comme  on  le  voi(, 
les  preuves  abondent,  et  elles  sont  d'ordres  diff^rents. 
Or,  k  ces  faits,  je  puis  ajouter  les  suivants. 


VI 


Pour  la  quinine^  il  y  a  concordance  parfaite  : 
i""  Entre  les  quantit^s  qui  sont  toxiques  pour  la  to- 
tality des  leucocytes  dc  Thomme,  et  celles  qui  sont 
Mlrement  mortelles  pour  lui. 

2""  Entre  les  doses  produisant  certaines  modifica- 
tions sur  les  leucocytes,  et  celles  qui  produisent  des 
efTets  medicamenteux  sensibles  sur  nous. 


VII 


Pour  le  chloroforme,  j'ai  constats  la  concordance 
euLre  la  mort  des  leucocytes,  et  celle  de  ranimal. 
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Les  leucocytes  sont  toujours  tu^s  dans  la  mori  d'un 
animal  par  cet  agent,  ou  ne  lui  survivent  que  quelques 
instants.  Or,  la  mort  des  leucocytes  ne  pouvant  etre 
mise  sur  le  compte  de  la  mort  de  Tanimal,  il  faut  au 
moins  en  conclure  que  le  chlorotbrme  agit  en  mSme 
temps  sur  les  leucocytes  et  sur  Tanimal;  et  la  circula- 
tion me  paralt  bien  difficile  avec  la  forme  sph^rique 
et  la  rigidity  que  la  mort  donne  k  ces  Elements. 


VIII 


Enfin,  les  experiences  sur  la  cafeine  : 

I""  Ont  etabli  la  concordance  entre  les  quantit^s  suf- 
fisantespourtuer  la  totality  des  leucocytes  de  rhommc, 
et  celles  qui  seraient  mortelles  pour  lui. 

2^  En  outre,  elles  ont  r^vel^  ce  fait  int^ressant, 
qui  devient  une  preuve  importante  en  faveur  du  role 
des  leucocytes  dans  Taction  toxique  et  m6dicamen- 
teuse  de  cet  agent,  que  Timmunit^  relative  contre  ce 
toxique,  que  Ton  acquiert  par  Taccoutumance,  se  re- 
trouve  dans  les  leucocytes. 

Les  leucocytes  des  personnes  abusanl  du  cblK  sont 

])eaucoup  moins  sensibles  k  la  cafeine  que  les  leuco- 
cytes de  celles  qui  n'en  prennent  pas. 

Aussi,  de  toutes  ces  preuves,  d'ordres  d6ji  si  diffe- 
rents  :  concordance  des  doses^  concordance  de  temps^ 
concordance  des  immuniUs  nalurelles  et  des  immuniUs 
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acquises^  enfin  antidotismey  il  me  semble  que  ces  con- 
clusions s'imposent  : 

4«  Qu^il  est  un  certain  nombre  d^agents,  reconous 
(oxiques  pour  Torganisme,  qui  sont  toxiques  pour 
les  leucocytes. 

2^  Qu'au  rooins  pour  un  certain  nombre,  et  notaai- 
ment  la  strychnine,  I'atropine,  la  pilocarpine  et  la 
cocaine,  dans  Tempoisonnement  phv  satureUion  dusang^ 
il  y  a  concordance  aussi  complete  que  possible  entre 
les  quantil^s  n^cessaires  pour  tuer  la  plus  grande 
partie  des  leucocytes  d^un  animal,  ou  imprimer  a  leur 
totality  des  modifications  g^iiant  la  circulation,  ci 
les  quantit^s  quMl  Taut  pour  tuer  cet  animal. 

3"*  Que,  vu  cette  concordance  parFaite,  qui  se  main- 
tient  exacte  m6me  en  presence  des  immunitds  d^esp&ce 
et  d^accoutumance ; 

Que,  vu  ^galement  la  marche  parall61e  des  modifi- 
cations ^prouv^es  par  les  leucocytes  et  celle  des  symp- 
tdmes  ^prouv^s  par  Tanimal ; 

Que,  vu  enfin  les  experiences  sur  la  cocatne,  ayani 
permis  de  p^n^trer  une  partie  du  m^canisme  du  mode 
d'action  des  leucocytes ; 

II  devient  trfes  probable  que  les  leucocytes  jouent 
un  rdle  plus  ou  moins  important  dans  la  mort  par  ces 
alcaloKdes,  ainsi  que  dans  la  symplomatologie  qui  la 
pr^cfede,  et  m6me  dans  les  eflels  m^dicamenteux. 

4"^  Enfin,  que  tout  au  moins,  et  c/est  Ik  surtout  le 
point  que  je  veux  le  mieux  ^tablir  et  qui  ressort  Evident 
de  ces  experiences,  que^  toutes  les  fois  que  fat  trouvi 
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tin  agent  toxiquepour  les  leucocytes  (Tun  animal^  laquan- 
lite  de  cet  agent  nicessaire  pour  tuer  la  totality de  ses  leu- 
cocytes  a  6t6  suffisante  pour  le  tuer^  et  ainsi  se  trouve 
v^rifi^e,  en  ce  qui  concerne  les  loxiques,  Thypoibfese 
qui  a  inspire  les  rechercbes  siir  ces  agents  : 

Que  toute  cause  qui  tue  les  leucocytes  cTtin  animal^  tue 
cet  animalj 

Ou,  en  d'autres  termes, 

Qu^un  animal  ne  survit  jamais  d  ses  leucocytes. 

Nous  verrons  bienl6t  quelle  est  Tiroportance  do 

celte  loi  dans  les  afTections  microbiennes,  et  quel  jour 

elle  peut  jeter  nan  seulement  dans  rexplication  de 

leur  danger,  mais  aussi  dans  toute  lenr  symptomalo 

logie  et  m^me  leur  traitement. 
Ce  sont  In,  incontestablement,  les  points  que  je 

tenais  le  plus  k  ^tablir ;  et^  ces  experiences,  il  me  sem- 

ble,  ne  sauraient  d^sormais  laisser  le  moindre  doute  k 

leur  6gard. 

Mais,  en  outre,  les  recbercbes  sur  les  toxiqnes  ro'ont 

permis  de  reconnaltre  certains  faits,  et  m^ont  sugg^re 

certaines  reflexions,  qui,  sans  avoir  Timportance  et  la 

certitude  dos  conclusions  pr^cddentes,  me  paraissent 

cependant  m^riter  d'etre  signal^s.  tout  en  ne  leur  don - 

nant,  bien  entejidu,  que  leur  valeur  et  qu^un  caractfere 

de  simple  probability. 
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Action  des  toxiques  en  genival  sur  les  leucocytes. 

1"*  Parmi  les  toxiques,  les  uns  sont  moriels  pour  les 
leucocytes,  les  autres  ne  le  sont  pas,  ou  ils  ne  le  soni 
qyi^k  des  doses  de  beaucoup  sup6rieures  h  celles  qui 
sont  toxiques  pour  Torganisme. 

Le  curare  et  le  cyanure  de  potassium^  nous  ravens 
vu,  ne  sont  toxiques  ni  pour  nos  leucocytes  ni  pour 
ceux  de  la  grenouille. 

2<'  Mais  de  ce  qu'un  toxique  n'est  pas  mortel  pour 
les  leucocytes  d^un  animal,  il  ne  Taut  pas  en  conclurc 
quMI  soit  sans  action  sur  ces  ^l^ments.  II  pent  leur 
imprimertelles  modifications,  qui  sont  des  plus  impor- 
tantes  au  point  de  vue  de  son  action  g^n^rale  dans 
Torganisme.  Peut-£tre  m^me  pourrait-il  entralner  la 
mort  de  Tanimal  par  ce  ro^canisme;  de  sorte  qu'nn 
toxique  pourrait  entralner  la  mort  de  Tanimal  par  les 
modifications  imprim^es  k  ses  leucocytes  sans  tuer  ces 
^I6ments.  Ce  n'est  encore  \k  touteFoisqu^unehypoth^se. 

3*  II  est,  par  centre,  bien  ddmontr^  que,  pour  cer- 
tains toxiques,  dans  certaines  conditions  donn^es,  des 
doses  insuffisantes  pour  tuer  la  totality  de  ses  leu- 
cocytes, peuveut  tuer  Tanimal. 

i""  Enfin,  un  certain  nombre  de  toxiques  tuent  les 
leucocytes  k  des  doses  si  rapproch(^.es  de  celles  qui 
sont  mortelles  pour  Torganisme,  qu^on  est  conduit  k 
penser  quMI  existe  une  relation  entre  ces  deux  morts. 
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B 


Modifications  suhies  par  les  leucocytes  sous  Vinfluence 

des  toxiques. 

1»  Les  modifications  siibies  par  les  leucocytes  sous 
rinflucnce  des  toxiques  se  suivent  dans  le  m^rne  ordre 
que  sous  Tinfluence  de  la  cbaleur. 

Les  doses  subitement  mortelles  correspondent  aux  tem- 
peratures sid^ran/es ;  les  doses  occupant  les  limites  de 
/a /oxtct^e  correspondent  aux  temperatures  menacan/e5. 

Quant  aux  doses  m^dicamenteiisesy  leur  action  n^a  pas 
encore  ^t^  ^tudi^e.  Cependant,  je  puis  dire  que  certains 
toxiques  m^ont  paru  activanis  et  d'autres  retardants. 
Mais  r^tude  de  ces  doses  est  encore  tout  enti^re  k 
faire.  On  Ta  vu,  en  effet,  je  ne  me  suis  occupy,  jus- 
qu'ici,  que  des  doses  toxiques  ou  les  avoisinant. 

i""  L'ordre  des  modifications  est  le  m^me,  quel  que 
soit  Tanimal  auquel  les  leucocytes  apparliennent. 

3«  Si,  aprfes  T^nonc^  de  ces  propositions  g6n6rales, 
on  cherche  h  pr^ciser  quelques  details,  on  peut  citer 
les  suivants  : 

Sous  rinfluencedes  toxiques,  comme  sous  Tinfluence 
de  la  chaleur,  la  mort  des  leucocytes  est  r^vSlee  par 
la  forme  spherique  (i)  et  par  la  perte  de  Vadherence. 

(1)  J'ai  dejA  indiqu6  que  cette  forme,  quej'aiappelee  spherique, 
est  celle  d'une  sphc^re  fortcmcnt  aplatie,  et  so  rapproche  sen*- 
^iblement  de  colle  d'un  disque  bjconvexe. 
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La  forme  sphirique^  avec  conservation  de  Vadherence^ 
est  la  menace  la  plus  immidiate  de  la  mart.  Gependant, 
quand  on  ne  d^passe  pas  les  doses  limites  de  la  toxi- 
city, cet  ^tat  peut  se  prolonger  un  certain  temps  avec 
la  survie  des  leucocytes.  Dans  cet  ^tat  de  mort  appo^- 
rente,  cet  616ment  peut  mfime  continuer  son  Evolution, 
et  parfois  Tachever. 

II  est  probable  que  si  la  dose  diminuait,  de  m&me 
que  lorsqu^on  baisse  la  temperature,  le  leucocyte  re* 
[irendrait  ses  mouvements. 

Apr6s  la  forme  sph^rique,  une  des  modifications  le 
plus  souvent  constalde  dans  ces  recherches  est  la  ien- 
dance  vers  ceite  forme^  se  r^v^lant  par  des  d^pktcemenfs 
par  coulementy  mats  rakntis. 


Les  toxiques  agissani  sur  les  leucocytes  peuvenl  tuer 
par  saturation  et  par  embolies. 

C'est  1&  un  des  fails  les  plus  int^ressants  qui  ont  ^te 
mis  en  Iumi6re  par  les  experiences  sur  la  cocaTne ;  et 
il  Ta  ei6,  je  pense,  d^une  maniire  indiscutable. 

Quand  la  cocaine  ne  p^nfetre  dans  le  torrent  sanguin 
qu'&  un  titre  non  ioxique^  et  surtout  k  un  titre  trop 
faible  pour  diminuer  assez  Tadherence  du  leucocyte 
pour  qu'il  soit  emporld  par  le  torrent,  elle  ne  tue  que 
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lorsque  la  quantity  introduite  dans  le  sang  est  sudfisante 
pour  donner  k  la  lotalile  des  leucocytes  une  forme  k 
pea  pr^s  spb^rique.  Cette  quantity  n^cessaire  pour 
produire  Tiiitoxication  est  alors  relativement  conside- 
rable. 

Pour  rhommc,  la  quantity  de  cocaine  n^cessaire 
pour  produire  cette  tendance  vers  la  forme  sph^rique 
est  au  moius  de  5  centigrammes  par  kilogramme  da 
poids;  et  elle  est  trfes  marquee  avec  10  centigrammes. 

Ces  quantit^s  correspondent  bien,  du  reste,  k  celles 
qui  sont  loxiques  pour  lui.  Cinq  centigrammes  par  kilo- 
gramme nous  donnent  3  grammes  pour  un  homme  de 
GO  kilogrammes;  et  40  centigrammes  nous  donnent 
6  grammes.  Or,  les  accidents  publics  etablissant  que 
riiomme  a  surv^cu  souvent  k  des  doses  de  30  k  50 
centigrammes  pris  en  une  fois  par  la  voie  stomacale, 
nous  pouvons  supposer  qu^en  prenant  la  cocaine  par 
petites  quantit^Si  en  solutions  non  toxiques,  ce  n'est 
gufere  que  vers  ces  quantit^s  de  3  &  6  grammes  que 
Ton  arriveralt  k  la  mort. 

Pour  le  lapin,  il  faut  atteindre  20  et  30  centigram- 
mes  par  kilogramme  de  poids,  pour  obtenir  cette  ten 
dance  marquee  vers  la  forme  sph^rique ;  et,  nous  le 
savons^  k  la  condition  d^administrer  la  cocaine  en  solu- 
tions non  toxiques,  il  faut  atteindre  le  chiffre  de  30 
centigrammes  par  kilogramme  de  poids  pour  le  tuer. 

Dans  ces  cas,  la  mort  pourrait  6tre  exp1iqu6e  par  la 
g^ne  de  la  circulation  due  k  la  forme  semi-sph^riquc. 
Celte  tendance  vers  la  forme  sph^rique  m'a  paru  cor- 
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respondre  h  loules  les  doses  menaf antes  \  et,  att^nu^e, 
ellc  doit  peiU-6lre  aussi  s*^tendre  aux  doses  medica- 
mtnteuses. 

4°  Une  autre  modification,  plus  rare,  est  le  d^place- 
ment  par  flollement,  correspondant  pour  I'homme  aux 
lemp(Jralures  de  39  h  43<>,  indiquant  une  grande  acli- 
vit^'de  ces  iilemenls,  mais  diminuant  forc^menl  leur 
rt^sistance  au  courant  sanguin. 

S^^Il  me  paratt  impossible  que  des  modifications  aussi 
marquees,  sc  produisant  sur  la  totaliie  des  leucocvles 
d'un  organisme,  ne  retentissent  pas  sur  ses  fonctions; 
et^  sans  que  je  puisse  encore  prouver  leur  influence, 
ce  que  j'ai  vu  me  laisse  convaincu  que  les  consequences 
en  sont  nombreuses  et  peut-fitre  des  plus  importanles. 

Or,  c'esl  la  sensibilil6  des  leucocytes  a  la  cocaine, 
qui,  senle,  pent  fixer  pour  chaque  animal  quels  sont 
les  tilres  loxiques  et  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  Pour 
riiomme,  je  pense  qu'on  ne  saurait  guire  d^passer 
10  cenligrammes  pour  100  grammes  d^eau  distilleei  et 
pour  le  lapin,  (iO  cenligrammes. 

C*est  ici  la  roort  par  saturation  du  sang. 

Lorsque,  au  conlraire,  la  cocaine  est  mise  en  con- 
tact avec  les  leucocytes  k  un  titre  toxique,  et  surtout  k 
un  titre  subilement  morlel,  (comme  elle  Test  k  partir 
de  20  cenligrammes  pour  100  grammes  pour  rhomme 
et  de  1  gramme  pour  100  pour  le  lapin),  il  suffit 
d'une  quanlitd  environ  trente  fois  moindre  pour  tuer 
Tanimal.  Dans  ces  cas,  la  riiort  semble  reconnaitre 
pour  cause  Parrot  de  la  circulation  de  certains  organes 
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imporlanls  par  des  leucocyies  morls,  par  consequent 
devenus  sph^riques  et  rigides,  et  agissant  comme  des 
embolies. 

C'esi  ici  la  mort  correspondant  aux  accidents  graves 
observes  chez  I'homme;  et,  on  Ta  vu,  beaucoup  de 
fails  permellent  de  supposer  qu^elle  a  lieu  par  embolie. 
Dans  ces  cas,  on  le  comprend,  il  sufBt  que  les  leu- 
cocytes d'une  faible  quantity  de  sang  soient  lues;  et  les 
autres  peuventrester  iniacfs.  Or,  d'apr^s mes experien- 
ces, en  faisant  p^netrer  la  cocaYne  par  la  veine  f^mo- 
raled'un  lapin,  il  suftirait  de  tuer  les  leucocyies  de 
\  gramme  pour  100  grammes  de  sang  en  moyenne. 
La  quantity  de  50  centigrammes  serait  souvent  insuffi- 
sante. 

Ces  deux  genres  de  mort  par  la  cocaine  ont  des 
symptomatologies  tout  k  fait  differentes. 

Celle  par  saturation  n'est  jamais  subite;  il  faut  le 
temps  au  torrent  sanguin.  de  recevoir  une  quantity 
sutfisante  de  cocaine,  pour  arriver  k  saturation  ;  et 
cela  d'autant  plus  que  Torganisme  peut  se  defendre 
par  reiimination,  par  la  circulation  collat^rale,  etc. 
Or,  dans  ce  genre  d^empoisonnement,  la  quantity 
d'urine  rendue  est  considerable. 

Au  contraire,  dans  la  mort  par  embolie,  qui,  je  I'ai 
dit,  est  celle  arrivant  dans  les  accidents  cbez  Thomme, 
la  mort  n'a  rien  de  special  k  la  cocaine.  La  symptomo- 
logie  appartient  k  la  mort  par  embolic  ',  et  elle  est  do- 
minie par  le  si^ge  oi  ces  corps  se  sont  arr6t«5s. 

Ces  failSj  je  Pai  dit,  ont  6ie  neitement  mis  en  lu- 
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mi^re  dans  les  experiences  sur  la  cocaine.  Mais  qnoi- 
que,  jusqu^ii  present,  je  ne  les  ai  contrdl^s  que  pour 
cc  toxique,  lout  porte  h  croire  que  ces  deux  genres  de 
mort  doivent  exister  pour  lous  les  loxiques  leucocyti- 
cides. 


D 


Diffirence  (Tintervalle  enlre  les  doses  sid^ranteSy 
tnenaQantes  el  midicamen  tenses. 

Pour  lous  les  loxiques  leucocyticides,  en  ne  se  pla- 
canl  qu'au  point  de  vue  des  leucocytes,  les  doses,  en 
diminuant,  sont :  siderantes^  puis  seulement  menaQan- 
tes^  ces  derniferes  pouvant  £tre  mortelles,  et  enfin  me- 
dicamenleuses. 

La  quantity  n^cessaire  pour  6tre  toxique  varie  beau- 
coup,  on  le  voit,  d'un  agent  k  un  autre.  Mais,  en 
outre,  et  c'est  \k  un  point  digne  d'etre  signals,  la  dis- 
tance qui  s^pare  chacune  de  ces  doses  varie  pour 
chacun  d'eux. 

Pour  quelques*uns,  on  passe  presque  sans  transi- 
tion des  doses  m^dicamenteuses  aux  menacantes.  Pour 
d'autres,  au  conlraire,  cet  intervalle  est  considerable. 
Pour  d'aulres,  enfin,  c'est  la  distance  enlre  les  mena- 
Qanles  et  les  sid^rantes  qui  varie.  Pour  la  cocaine,  cet 
intervalle  ro^a  paru  consid^rale,  au  moins  chez  le  lapin. 

Tandis  que  des  effets  assez  marques  pour  les  consi* 
d^rer  comme  menacants,  se  font  senlir  sur  ses  leuco- 
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cy tes  avec  20  eentigrammee  pour  1 00  de  sang,  il  faut 
atteindre  1  gramme,  soit  une  dose  cinq  fois  plus  forte 
pour  arriver  aux  aid^rantes. 

II  est  vrai  que  cette  distance  paratt  moins  grande 
chez  riiomme ;  et  peut-6tre  faut-il  penser  que,  d*une 
manifere  gdndrale,  c'est  surtout  sur  cet  intervalle  que 
.porterait  Tinfluence  dePimmunit^. 


Difference  de  risistance  des  diverses  formes  de 
leucocytes  aux  toxiques. 

J^ai  moins  dtudi^  cette  question  pour  les  toxiques 
que  je  ne  Pai  fait  pour  les  temperatures.  Cependant, 
il  m'a  sembl6  que  c'^taient  les  m6mes  lois  qui  se  v6ri- 
fiaient. 

SMI  Skagit  de  la  survie,  ce  sont  les  formes  les  plus 
jeunes  qui  r^sistent  le  plus,  et  notamment  celles  qui  ne 
se  d^placent  pas  encore,  A  et  B ;  sMl  s'agit  de  la  con- 
servation du  mouvement^  ce  sont  les  formes  D  et  E  qui 
r^sistent  le  plus  lontemps. 


^WSAAA^^MM* 
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Diffirence  de  risistance  da  leueocyies  auoo  iaxiques 
aux  diffirentes  tempiraiures. 

J'ai  d6}k  signal^  cette  difKrence  de  resistance,  en 
parlant  de  raction  des  diverses  temperatures  sur  les 
leucocytes,  mais  je  crois  utile  d'y  revenir. 

Celte  difference  est,  en  effet,  des  plus  marquees.  EUe 
est  considerable  quand  on  descend  au-dessous  de  34*. 
Etie  est  sensible  de  34*  k  36%  et  diminue  rapidement  en- 
suite.  Cependant,  ce  sent  les  temperatures  franchement 
febriles  de  39%  40*  et  41*  qui,  d'une  maniire  indiscu- 
table,  assurent  le  plus  longtemps  le  mouvement  aux 
leucocytes.  J'en  ai  vu  les  preuves  bien  souvent. 

II  est  vrai  que  cette  resistance,  plus  grande  par  les 
bautes  temperatures  a  peut-etre  une  compensation. 

Sous  I'influence  de  ces  temperatures,  en  effet,  les 
leucocytes,  je  Tai  dit,  affectent  un  mode  de  deplace- 
ment  que  j^ai  appeie  par  flottement. 

Or,  quoique,  dans  cet  etat,  f  aie  vu  ces  leucocytes 
resistor  aux  courants  que  je  produisais  dans  la  prepa- 
ration par  des  chocs  ou  des  variations  de  temperature, 
je  me  demande  sMIs  peuvent  resistor  aussi  bien  au 
courant  sanguin  normal,  qui,  incontestablement,  est 
beaucoup  plus  fort.  Peut-etre,  au  moins  dans  certaines 
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conditions  donn^es,  ces  dl^ments  sont-ils  emport^s;et, 
sans  qu'ils  aient  la  gravity  des  embolies,  puisquMIs 
jouissent  encore  de  leur  ^lasticit^  et  de  leurs  mouve- 
ments,  leur  melange  au  sang  n'est-il  pas  sans  conse- 
quence. 


Diffirence  dC action  des  toxiques  d  des  degris 
diffirenis  de  solution. 

De  ce  qui  prtoide,  il  r^sulte  que,  pour  les  agents 
leucocyticides,  il  y  a  lieu  de  tenir  grand  compte  du 
titre  des  solutions  auquel  on  les  donne.  Telle  quantity 
de  ces  agents  pent  6tre  seulement  m^dicamenteuse  si 

elle  est  trto  ^lendue,  et,  au  contraire^  devenir  dange- 
reuse  si  on  la  laisse  2t  un  titre  toxique  pour  ces  ele- 
ments. 

N'est-ce  pas  ainsi  quMl  faut  expliquer  la  difference 
d'action  d'un  metne  agent,  donne  soit  par  la  voie  sto- 
macale,  voie  qui  assure  sa  dilution,  ou  en  injection 
hypodermique  ? 
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H 


Rdk  des  leucocytes  dans  les  diverses  mmuniUs, 

On  sait  que  cerlaines  immuDit^  d'esptee  contre  des 
agents  microbiens  tiennent  k  ce  que  ces  agents  per- 
dent  leur  virulence  k  la  temperature  qui  est  normale 
pour  ces  espices  animates. 

J'ai,  en  outre,  di\k  fait  remarquer  (t)  que  cette  im- 
munite,  qui  n^existe  pas  pour  la  temperature  normale, 
peut  eire  cr^^e  momentan^ment  par  la  temperature 
febrile ;  et  j^ai  ajoute  que,  dans  ces  conditions;  cette 
action  etait  double,  puisque  pendant  que  ces  tempera- 
tures febriles  dimiuuaient  la  virulence  des  microbes, 
elles  augmentaient  renergie  de  leurs  adversaires,  ies 
leucocytes. 

C^est  \k  un  premier  cas  dans  lesquels  Ies  leucocytes 
jouent  un  r6le  dans  Pimmunite. 

Mais  ce  n'est  pas  le  seul.  Nous  avons  vu  que  ce  r61e 
est  bien  plus  marque  dans  certaines  immunites  d^es- 
pice  aux  toxiques. 

Nous  savons,  en  effet,  que  si  le  lapin  jouit  de  Tim* 
munite  contre  la  belladone,  c'est  que  Tatropine  est  sans 
danger  pour  ses  leucocytes ;  et,  quoique  k  uu  degre 

(t)  Voir  le  4*  fascicule. 
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moiudre,  mes  experiences  m'ont  prouv6  quMl  en  est  de 
mfiine  pour  la  cocalfne.  Or,  il  est  possible  qu'on  puisse 
faire  de  cette  immunild  d'un  animal  contre  certains 
toxiques,  par  Pimmunit^  de  ses  leucocytes,  une  appli- 
cation pour  exptiquer  rimmunit^  contre  certains 
agents  microbiens;  et  cela  ind^pendamment  de  la 
temperature  dont  je  viens  de  parler. 

Les  divers  microbes,  j'ai  pu  m^en  convaincre,  agis- 
sent  sur  les  leucocytes  non  d'une  manifere  m^canique, 
mais  seulement  par  leurs  produits  toxiques. 

Ces  produits  toxiques  peuvent  ^tre  des  produits  d^ eli- 
mination et  par  consequent  se  repandre  dans  le  milieu 
oil  vit  le  microbe,  ou  bien  rester  contenus  dans  le  mi- 
crobe et  n'etre  cedes  aux  leucocytes  qu^aprfes  la  pene- 
tration de  ce  microbe  dans  sa  masse ;  mais,  je  le 
repfete,  ce  produit,  soluble,  est  necessaire  pour  tuer 
les  leucocytes. 

L'action  des  microbes  sur  ces  elements  est  done  de 
tout  point  comparable  k  celle  des  toxiques. 

Or,  de  meme  que  nous  voyons  les  leucocytes  de  cer- 
taines  espfeces  jouir  de  Timmunite  pour  certains  toxi- 
ques vegetaux,  tels  que  Tatropine  et  la  cocaine,  quoi 
d^etonnant  qu'il  en  soit  de  m&tae  pour  les  loxines  de 
certains  microbes? 

On  s'expliquerait  done  ainsi  que  certains  microbes, 
dangereux  pour  certaines  espfeces,  ne  le  soient  pas 
pour  d^autres. 

De  plus,  de  mdme  que  pour  la  chaleur,  les  avantages 
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dont  I'organisme  profilerait  seraient  doubles  et  s'ajou- 
teraient. 

Ces  microbes,  6lan(  sans  danger  pour  les  leucocytes, 
deviendraient  ainsi  racilement  la  proie  de  ces  derniers. 
Or,  ces  deux  influences  s'ajoutant,  on  comprend  com- 
ment de  Iris  faibles  diffiirences  dans  la  sensibility  des 
leucocytes  de  deux  esptees,  ou  mime  de  deux  sujeia 
de  m6fD6  espice,  k  un  microbe,  peuvent  se  traduire 
par  celle  difif(irence  considerable,  de  la  mort  pour  Tun 
et  de  la  survie  pour  Tautre. 

Supposez  qu'une  influence  insuRisaDte  pour  d^truire 
la  toxicity  d'une  toxioe  pour  les  leucocytes  suflise 
cependant  pour  Tatttouer ;  supposez  en  m6me  temps 
qu'une  autre  influence,  ou  la  m6nie,  telle  que  Taccou- 
tumance,  augmente  T^nergie  des  leucocytes,  et  nous 
aurons  ainsi,  pour  Tespice  rtmmunt'M,  et  pour  le  sujet 
Vidiosyncrasie. 

Enfin,  une  autre  immunity  dans  laquelle  j'ai  vu  les 
leucocytes  jouer  un  rdle  important,  est  celle  que  donne 
Vaccoutumancey  dont  je  viens  de  parler. 

J'ai  dit,  en  effet,  que  les  rectaerches  sur  la  cafiSine 
m^avaient  prouT^  que  les  leucocytes  des  personnes 
abusant  du  ca(6  r^sistent  k  des  doses  doubles  de  ceux 
d^une  autre  personne  n'en  faisant  qu^un  usage  rare. 
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Rdle  des  leucocytes  dans  Vantidotisme. 

Enfk),  mes  experiences  ont  prouv^,  on  s'en  sou- 
vient,  que  rantidoUsme  de  la  pilocarpine  et  de  Patro* 
pine  peut  £tre  explique  par  une  action  semblable  sur 
les  leucocytes. 

G'est  \k  un  fait  qui  me  paralt  appel6  k  donner  au 
proc^de  d'examen  du  sang,  que  j'ai  suivi  dans  ces 
experiences,  une  veritable  importance  pratique.  li  est 
probable,  en  effet,  que  c'est  par  le  m^me  mecanisme 
qu^il  taut  expliquer  Taction  antidolique  des  aulres 
loxiques  leucocyticides. 

Or,  la  toxicity  d'un  mdme  agent  variant  pour  les 
leucocytes  des  divers  animaux,  les  experiences  faites 
sur  ces  derniers  ne  peuvent  servir  pour  fixer  la  sensibi- 
lite  de  ceux  de  Thomme.  II  faut  done,  necessairement, 
op^rer  directement  sur  son  sang. 

Les  toxiques  donnas  comme  on  I'a  dit,  en  efiet,  ne 
restent  sans  danger  qu'k  la  condition  de  les  reuntr 
dans  les  proportions  de  leur  toxicite. 

Ce  precede  est  done  indispensable  pour  preciser 
les  doses  des  antidotes  di'jk  connus  -,  et,  de  plus,  il 
facilitera  beaucoup  les  rechercbes  h  faire  pour  en 
trouver  de  nouveaux» 
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Action  de$  toxiquea  stir  Us  himatie* 

Jusqu'fc  priseot,  je  ne  me  auis  occupd  que  de  VaciioD 
des  toxiques  sur  les  letteocytes.  Gepeadant,  on  I'a  vo, 
dans  I'expos^  des  experiences,  j^ai  ^alement  signsM 
r^lat  des  himaties.  Hais,  j'ai  si  souvent  constatd  ia  sen- 
sibilild  plus  grande  des  leucocytes,  au  moins  aux  tozi- 
qaos  leucocyticides  que  j'ai  ^tudite  dans  ces  deai 
fascicules,  qoe  Je  crois  le  rdle  des  hdmaties  bieD 
Guble. 

Ge  a'est  qu'&  des  doses  considerables  que  j'ai  va 
les  hdiDBties  subir  des  altdralions. 

La  premiere  et  la  plus  fr^uente  est  la  peite  de 
rbdmoglobine,  etle  passage  de  ceitematiere  coloraote 
dans  le  s^rum.  Mais,  je  le  r^p^,  il  faut  atteicdre  des 
doses  dix  Tois  sup^rieures  an  moins  k  celles  qui  soot 
sufBsaDtes  pour  amener  la  mort  par  les  leucocytes. 

Quant  aux  modifications  de  formes  que  j'ai  signa- 
lies  dans  le  cours  de  ces  experiences,  je  pense  qu'ou 
ne  peut  leur  accorder  aucune  importance.  Elles 
n'oDt  rieo  de  special  aux  toxiques;  ce  sont  celles 
que  Ton  observe  toujoura  cbex  ces  elements,  quaAUb 
sont  sortis  de  I'organisme. 

Les  doses  produisanl  les  alterations  des  hdi 
devani  etre  de  beaucoup  superieures  k  celles 
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Teis  sont  les  principaux  fails  que  m'on(  riv6l6  lea 
exp6rteDces  aur  les  toxiques  surtou^  en  ce  qui  coo- 
oerne  les  leucocytes. 

Gomme  on  le  voit,  ces  fails  sonl  nombreux,  d'ordres 
diflRSrenls,  el  souvenl  assez  imporlants  pour  que,  mime 
en  r^dutsanl  de  beaucoup  le  r61e  que  j'ai  aitribu^  k  ces 
^Itoenis,  on  soil  cependant  forc6  de  reconuatlre 
que  celui  quUls  jooenl  dans  cerlaines  inloxicalions 
doil  6lre  encore  considerable. 

Mais,  en  oulre,  ceile  aulre  conclusion  me  paratl  en 
d^couler,  au  moins  comme  probable,  que  Timporlance 
de  ce  r61e  doit  se  inaintenir  mftme  pour  les  doses  tb6- 
rapeutiques.  G^est  1&,  ^videmment,  une  ^Uidc  plus  de- 
licate que  celleque  j'ai  faiiejusqu^&pr^nl.  A  mesure 
que  les  doses  diminueni,  les  effels  deviennentforciment 
moins  marques,  et,  partanl,  plus  difflciles  k  saisir. 

Mais,  quoique  moins  marquee,  il  me  semble  qu'il  est 
impossible  que  ceile  action,  se  r^p^tant  sur  la  totality 
des  leucocytes  du  torrent  circulatoire,  el  peut-£tre 
aussi  sur  ceux  qui  sonl  en  dehors  de  lui,  k  r^tat 
de  cellules  migratrices,  il  me  semble  impossible,  dis-je, 
que  cette  action,  ainsi  multipli^e,  se  manifestanl  par- 
tout,  n^arrive  pas  k  produire  des  phinomfenes  sensi- 
bles  el  m6me  imporlants. 

Ce  sonl  li,  certes,  je  viens  de  le  dire,  des  rechercbes 
plus  d^licates  que  celles  que  j'ai  faites  jusqu*&  present ; 
mais  elles  me  paraissent  irop  imporlantes  pour  ne 
pas  les  tenter. 
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Ainsi  se  irouverait  d^montr^e  IMmportance  des  leu- 
cocytes dans  la  th^rapeutique,  comme  nous  TavoDs 
vue  dans  les  pb^nomfenes  de  la  temperature,  comme 
nous  venons  de  la  voir  pour  les  toxiques,  comme  cer- 
tains {aits  Tont  ^tablie  pour  Texplication  de  nombreux 
sympt6mes,  et  surlout  comme  nous  la  retrouverons 
dans  la  pathologic  microbienne. 

Le  r6te  de  cet  element  serait  done  considerable. 

Les  experiences  sur  la  temperature  et  sur  les  toxi- 
ques ne  nous  ont*elles  pas  dej&  prouve,  en  effet,  que, 
par  les  modifications  que  lui  impriment  ces  influences, 
cet  element  detienl  la  circulation  sous  sa  dependance? 
En  devenant  plus  ou  moins  globuleux,  ne  peut-il  pas 
diminuer  la  circulation  sur  un  point,  Tarrdter  mftmey 
et  la  rendre  forcement  plus  active  sur  d'autres? 

Or,  ne  doit-on  pas  supposer  qu'en  modifiant  ainsi 
la  circulation  de  tel  ou  tel  organe,  il  puisse  produire 
des  effets  des  plus  sensibles,  qu^avec  un  examen  moins 
approFondi  on  rapporterait  k  ces  organes  eux-mfimes, 
et  qu'on  leur  attribuerait  en  propre  ?  Que  de  pheoo- 
mines  que  Ton  attribue  k  tel  ou  tel  centre  nerveux ;  et 
qui  reellement  sontbien  sous  la  dependance  deces  cein- 
tres,  mais  qui  en  realite  ne  les  produisent  que  paree 
que  leur  circulation  a  ete  modifiee,  et,  en  somme, 
peut-etre  que  parce  que  les  Ieucoc]ftes  de  ces  centres 
ou  des  points  environnants  ont  eux-meme  subi  teUe 
ou  telle  modification?  N'est-il  pas  vrai  que  les  or- 
ganes, on  peut  dire  mSme  tous  les  elements  l^istologi- 
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ques  ne  jouissent  de  leurs  fonctions  que  s^ils  sont  ar- 
rosds  par  le  sang  ?  N^est-ii  pas  vrai  que  les  fonciioDs 
sont  normales,  afiaiblies,  accrues,  troubl^es  ou  per- 
verties,  selon  que  la  circulation  subit  elle-m^me  telle 
ou  telle  modification  ?  Et,  dans  ces  conditions,  com- 
ment ne  pas  6tre  frapp^  de  Pimportance  que  peut  pren- 
dre le  leucocy te«  quand  nous  savons  d^abord  quMI  est  si 
sensible  k  tant  d'agents  divers,  chaleur,  Electricity, 
medicaments,  microbes,  etc. ;  et  ensuite  quMl  ne 
peut  subir  aucuue  modification  dans  sa  forme  et 
son  mode  de  d^placement  sans  que  cette  modifi- 
cation ne  retentisse  sur  la  circulation;  quand  en- 
fin  nous  avons  vu  exp^rimentalement  Tauimal  s'agiter 
quand  Tactivitd  du  leucocyte  augmente,  Tanimal  torober 
dans  le  coma  quand  le  leucocyte  devient  immobile,  et 
enfin  Tanimal  mourir  quand  le  leucocyte  meurt. 

Aussi,  je  pense  que  ce  que  ces  experiences  ont  fait 
connattre  de  son  importance,  n^est  encore  qu^une  faible 
partie  de  la  r^alite.  Nous  savons,  du  reste,  celle  qu'il 
prend  dans  la  lutte  centre  les  microbes. 

Est-ce  k  dire  cependant  que  Pimportance  de  cet  ele- 
ment doive  effacer  celle  des  autres?  Loin  de  moi 
cette  pens^e.  Mais  elle  doit  se  placer  k  c6i6  de  celle  des 
autres.  La  fibre  musculaire,  les  diverses  Epitheliums 
one  leur  rdle  bien  defini,  bien  prEcis ;  il  en  est  de 
mEme  des  diffErents  Elements  nerveux ;  et  chacun  d'eux 
doit  conserver  sa  fonction  et  son  importance.  MEme  ao 
point  devue  des  toxiques,  jesuis  convaincuqu'unepart 
assez  large  reste  pour  les  autres  elements.  D'abord,  il 
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est  probable  qu'il  existe  des  toxiques  sans  action 
sur  les  leucocytes  *,  il  est  possible  aussi,  que,  m6me 
ceux  qui  semblent  avoir  Taction  la  plus  Elective 
sur  les  leucocytes,  puissent  dgalement  agir  sur  d'autres 
616ments.  II  se  peut  enfin  que  cette  action,  que 
j^ai  trouv^e  r<ieUement  considerable,  soit  elle-mfioie 
domiu^e  par  celle  sur  d^autres  elements  encore  plus 
sensibles.  II  en  est  peut-6tre  ainsi  m6me  pour  les  toxi- 
ques que  j'ai  experiment ^s,  et  cela  doit  arriver  presque 
sOirement  pour  d^autres.  Quand  il  s'agit,  par  exemple, 
de  la  circulation,  il  est  probable  que  les  agents  qui 
agissent  sur  les  leucocytes,  le  font  egalement  sur  les 
capillaires,  sur  les  parois  des  vaisseaux,  sur  les  termi- 
naisons  et  les  cellules  nerveuses.  Cette  action  peut 
etre,  tout  au  moins  admise ;  et  je  ne  veux  ni  la  nier, 
ni  mdme  ramoindrir. 

Mais  ce  qui  me  paralt  bien  d^montre  par  ces  expe- 
riences, et  ce  qui,  je  crois,  n^eiait  pas  assez  connu^ 
c'est  que  le  leucocyte  a  un  r61e  de  tous  les  instants 
dans  les  phenom^nes  de  la  vie ;  que  son  action  sur 
ces  pheiiomfenes  se  fait  sentir  tout  autant  k  retat  de 
sante  que  de  maladie  ;  que,  des  deux  elements  figures 
du  sang,  c'est  au  moins  autant  sur  lui'que  doivent 
plutdt  porter  les  rechercbes  que  sur  les  hematics,  qui, 
au  contraire,  jusqu*&  present,  les  ont  presque  toutes 
absorbees;  que  Tetendue  et  la  multiplicite  de  son 
action  sent  telles,  qu'elles  le  placent  parmi  les  elements 
de  premier  ordre ;  et  qu^enfin,   par  consequent,  son 
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itude  s'impose  d^rmais  au   pbysiologiste   et    au 
midecin. 

Cette  n^ssil^,  du  reste,  ne  deviendra  que  plus 
pressanie  je  crois,  apr^s  les  fascieules  siiivaots,  cen* 
saer^s  k  I'aciioo  r^ciproque  des  leucocytes  et  des 
microbes. 
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Rdle  des  leucocytes  dans  les  diverses  immuniUs. 

On  sait  que  certaines  immunity  d'esptee  contre  des 
agents  microbiens  tiennent  k  ce  que  ces  agents  per- 
dent  leur  virulence  k  la  temperature  qui  est  normale 
pour  ces  esp^ces  animates. 

J'ai,  en  outre,  dijk  fait  remarqner  (f )  que  cette  im- 
munity, qui  n'existe  pas  pour  la  temperature  normale, 
peut  etre  cr^^e  momenlanement  par  la  temperature 
febrile ;  et  f  ai  ajoute  que,  dans  ces  conditions,  cette 
action  eiait  double,  puisque  pendant  que  ces  tempera- 
tures febriles  diminuaient  la  virulence  des  microbes, 
elles  augroentaient  Penergie  de  leurs  adversaires,  les 
leucocytes. 

Cest  \k  un  premier  cas  dans  lesquels  les  leucocytes 
jouent  un  r6le  dans  Timmunite. 

Mais  ce  n'est  pas  le  seul.  Nous  avons  vu  que  ce  r61e 
est  bien  plus  marque  dans  certaines  immunites  d*es- 
ptee  aux  toxiques. 

Nous  savons,  en  effet,  que  si  le  lapin  jouit  de  Tim- 
munite  contre  la  belladone,  c^est  que  Tatropine  est  sans 
danger  pour  ses  leucocytes ;  et,  quoique  k  uu  degre 

(I)  Voir  le  4«  fascicule. 
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moiudre,  mes  experiences  m'ont  prouvd  quMl  en  est  de 
m^me  pour  la  cocaine.  Or,  il  est  possible  qu'ou  puisse 
faire  de  cette  immunity  d'un  animal  contre  certains 
toxiques,  par  Pimm  unite  de  ses  leucocytes,  une  appli- 
cation pour  expliquer  Timmunite  contre  certains 
agents  microbiens;  et  cela  independamment  de  la 
temperature  dont  je  viens  de  parler. 

Les  divers  microbes,  j'ai  pu  m^en  convaincre,  agis- 
sent  sur  les  leucocytes  non  d'une  mani^re  m^canique, 
mais  seulement  par  leurs  produits  toxiques. 

Ces  produits  toxiques  peuvent  etre  des  produits  d^eii- 
minalion  et  par  consequent  se  repandre  dans  le  milieu 
06  vit  le  microbe,  ou  bien  rester  contenus  dans  le  mi- 
crobe et  n^etre  cedes  aux  leucocytes  qu'apris  la  pene- 
tration de  ce  microbe  dans  sa  masse ;  mais,  je  le 
repute,  ce  prodiiit,  soluble,  est  necessaire  pour  tuer 
les  leucocytes. 

L'action  des  microbes  sur  ces  elements  est  done  de 
tout  point  comparable  h  celle  des  toxiques. 

Or,  de  memo  que  nous  voyons  les  leucocytes  de  cer- 
taines  espfeces  jouir  de  Timmunite  pour  certains  toxi- 
ques vegetaux,  tels  que  Tatropine  et  la  cocaine,  quoi 
d'etonnant  quMl  en  soit  de  mfime  pour  les  toxines  de 
certains  microbes? 

On  s'expliquerait  done  ainsi  que  certains  microbes, 
dangereux  pour  certaines  esptees,  ne  le  soient  pas 
pour  d'autres. 

De  plus,  de  mdme  que  pour  la  chaleur,  les  avantages 
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AVANT-PR0P03 


On  vlent  de  le  voir,  les  experiences  contenues  dans 
les  fascicules  precedents,  m'onl  conduit  &ceUe  loi,  au 
moins  comme  ti*&s  probable,  que  toute  cause,  tout 
agent  qui  lue  les  leucocytes  d'un  animal,  tue  eel  ani- 
Hial.^Or,  ainsi  quQ  je  Tai  annonce  ou  commencement 
du  cinquiem.e  fascicule,  je  vaisessayer  mainlenant  de 
faird  rapplicalion  de  cette  loi  k  la  pathologic  micro- 
bienne. 

Cello  loi  eianl  eiablie,  en  effet,  s'il  nous  est  demonli  e 
que  certain^  microbes  palhog6nes  tucnl  les  leucocytes, 
nous  devrocs  en  conclure  qu'ils  doivent  pouvoir  luer 
le  sujet  par  ce  mecanisnie  ]  et  ainsi  serail  expliqu^e  la 
mort  par  ces  agents.  Or,  jusqu^2i  present,  je  le  crois  du 
moins,  le  m^canisme  inlime  de  la  mort  par  la  plupart 
des  infectieux  est  reste  inconnu.  Nous  savons  que 
rbomme  et  certains  animaux  sont  lu^s  par  la  bacie- 
ridie  charbonneuse,  par  le  bacille  lyphique,  par  celui 
de  la  tuber^^uIosQ,  etc. ;  mais  comment  se  produit  cette 
mort,  je  le  rep&le,  nous  Tiguorons. 
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Lcs  remarquables  Iravaux  de  Melchnikoff,  il  est  vrai, 
nous  ont  bien  fait  connaKre  une  des  issues  de  la  lutie 
des  microbes  el  des  phagocjles.  lis  ont  mis  d^sor- 
mais  bors  de  toute  contestation  ce  fait  considerable 
que  tout  microbe  p^n^lrant  dans  Torganisme  y  ren- 
contre des  ^l^roents  cellulaires  fixes  ou  mobiles  des- 
tines k  le  combatire;  que  mis  k  son  contact  ils  le  foni 
p^u^irer  dans  leur  masse  ;  et  que  si  tous  ces  microbes 
sont  absorb^s,  Torganisme  sort  vainqueur  de  cette 
attaque. 

Dans  ceile  hypoihfese,  onle  voil,  tout  est  bien  connu. 
Mais  dans  Thypolh^se  conlraire,  c'est-ii-dire  lorsqueles 
elements  palhogines  ne  sont  pas  absorb^s,  si  nous 
savons  que  la  mort  pent  s'en  suivre,  un  point  jceste 
inconnu,  comment  se  produit  celte  mort  ? 

II  m'a  sembie,  en  effet,  que  dans  la  pens^e  de  Metch- 
nikoff,  les  phagocytes  n'iniervicndraient  gu^re  que 
pour  la  gu^rison. 

Absorbcnt-ils  les  microbes?  le  malade  gu^rit;  ne  les 
absorbent-iis pas?  Torganisme est  vaincu.  Quant au sort 
des  leucocytes  dans  ce  dernier  cas,  il  me  semble  quMl 
Toccupc  pen ;  ct,  dans  tous  les  cas,  je  ne  crois  pas  que 
pour  le  cr^aleur  de  la  phagocyiose  Icur  mort  fasse  le 
danger  ou  qu'elle  vienne  Paggraver.  Le  danger  pour 
lui  reste  exclusivement  dans  la  survie  des  microbes;  et 
leur  mode  d'action  reste  inconnu.  Or,  il  m*a  sembld 
que  mes  recherches  pourraieni  jeler  un  certain  jour sur 
ce  dernier  point  en  venant  expliquer,  au  moins  pour 
certains  caS;  le  m^canisme  de  la  mort. 
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U'aprfes  ces  recherches,  le  phagocyte,  au  raoiiis  celui 
qui  vit  dans  le  torrent  sanguin,  interviendrait  non 
seulement  dans  la  gn^rison  du  sujet,  mais  aussi  dans 
sa  mort ;  si  bien  que,  dans  ces  cas,  la  lutle  des  micro- 
bes contre  Torganisme  se  r^sumerait  loutentifere  dans 
celle  des  microbes  contre  le  phagocyte. 

Quand  le  phagocyte  triomphe  du  microbe  (et  par 
triomphe  j'entends  ici  I'absoiption  des  microbes  avec  la 
survie  des  phagocytes),  c'est  la  guerison  complete, 
Tel  est  le  triomphe  des  leucocytes  de  la  grenouille  sur 
la  bacl^ridie  charbonneuse.  C'est  1^  Tissue  la  plus  heu- 
reuse.  Mais,  en  outre,  deux  autres  issuer  se  pr^sen- 
tent.  Dans  une  deuxieme,  le  microbe  est  bien  absorbs 
par  le  phagocyte;  mais  ce  triomphe  n'est  que  momen- 
tan(5,  et  le  phagocyte  meurl  bienlot  lui-meme  dans 
son  triomphe.  L'organisme  est  ainsi  presei'V^  au  moins 
momentan6ment  contre  ce  bacille;  mais  il  perd  un  de 
ses  d^fenseurs.  Or,  si  le  champ  clos  dans  lequel  cette 
lutte  a  lieu  est  en  dehors  du  torrent  circulatoire,  cette 
luttepourraseprolonger  longiemps  ;et  le  succte  restera 
surtout  k  I'^nergie  et  au  nombre.  Les  microbes  pour- 
ront  aiusi  6tre  vaincus,  soit  par  les  phagocytes  seuls, 
soit  par  ces  ^l^ments  aid6s  des  produits  secr^t^s  par  les 
bacilles  eux-ni£mes.  Dans  les  cas,  ou  les  leucocytes  morts 
sont  relaiivement  peu  nombreux,  sMls  sont  diss^min^s 
sur  une  ^tendue  assez  large,  leurs  cadavres,  aprfes  leur 
d^sagr^gation,  seront  repris  par  I'absorption  :  i!  y  aura 
resolution.  C'est  ce  qui  a  lieu  sou  vent  pour  le  strep- 
tocoque  dans  T^rysypfeie.  Si,  au  conlraire,  leur  nombre 
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a  6i6  considerable,  s'ils  se  sont  amasses  sur  un  point 
unique,  rabsorplion  nesera  plus  possible*,  ils  formeront 
une  collection,  ei  celle  collection  devra  se  videri  Textd- 
rieur.  C^est  alorsla  suppuration  qui  est  une  issue  moins 
beureuse  que  la  pr^c^dente;  mais  qui  cependanl  le 
plussouvent  est  encore  favorable  pour  Torganisrae.  Je 
puis  donner  comme  exemple  le  stapbylocoque  et  Tabces 
chaud. 

Mais  dans  ces  cas,  j*ai  suppose  que  la  lulte  avait  lieu 
dans  les  tissus.  Or,  le  danger  est  autrement  grand  si 
elle  a  lieu  dans  le  torrent  circulatoire,  et  c'est  la  le 
troisi6me  cas.  Dans  ces  conditions,  en  eiTet,  il  nesutfit 
plus  k  Torganisme  que  le  leucocyte  se  devoue  et  suc- 
combe  pour  lui ;  son  cadavre  devicnt  Ini-m6me  un 
danger,  etpeut-fitre  le  danger  principal. 

Chaque  leucocyte  ayant  ainsi  succomb^  pour  la 
defense  de  Torganisme,  par  ses  dimensions  et  sa  rigi- 
d\l6  devient  un  corps  mdcaniquement  dangereux ;  il 
constitue  une  embolic.  Or,  et  c'est  \k  un  point 
important,  ce  danger  pour  apparattre  n'a  pas  besoin 
de  Tabsorption  du  microbe  par  le  leucocyte;  il 
suffit  que  ce  dernier  soit  tu6,  que  le  microbe  ait 
6l6  absorb^  ou  non.  C'est  ainsi  que  pourrait  s'expli- 
quer  entre  aulres  la  mort  par  la  bacl^ridie  charbon- 
neuse,  mort  dont  le  m^canisme  est  resl^  jusqu^^ 
present  inconnu.  Quoique  les  leucocytes  du  lapin  n'ab- 
sorbent  pas  la  bacteridie  virulente,  ils  sont  tu^s  pur 
elle;  et  ce  sont  peut-6lre  ces  leucocytes,  qui,  obsiruant 
les  capillaires,  entralnent  ainsi  la  mort,  en  supprimant 
la  circulation. 
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Ainsi  done  dans  celte  mani^re  de  concevoir  la 
lulte  des  phagocytes  et  des  microbes,  le  r61e  des  pre- 
miers est  notablement  augment^.  II  reste  le  mSme.  en 
efTet,  dans  lecas  do  triompbe  complet  sur  les  microbes ; 
et,  en  outre,  il  prend  une  importance  capitate  sur  le 
sort  du  malade  dans  le  cas  contraire,  surtout  quand  la 
lutte  a  lieu  dans  le  milieu  sanguin. 

J'espfere  que  les  experiences  qui  vont  suivre  ren- 
dront  cette  mani^re  de  comprendre  la  pbagocytose 
aussi  probable  que  possible. 


DIVISION 


DIVISION 


Ponr  proc^der  avec  melhotle,  avant  d'aborder 
Pdlude  que  je  pr^voyais  si  compliquie  de  la  lutte  des 
microbes  palhogenes  avoc  les  leucocytes,  j'ai  voulu 
commencer  par  des  ol)servalions  moins  difficiles.  Tai 
cherch^  d'abord  un  corps  facile  &  reconnallre,  sans 
danger,  et  ne  pouvanl  agir  que  d'une  manifere  m^ca- 
nique;  et  c'esl  la  poudre  de  charbon  v^g^tal  que  j'ai 
choisie.  J'ai  ele  bien  inspire.  Mieux  que  tout  autre,  en 
elTet,  il  permet  d'eStudier  le  ph^nomfene  si  int^ressant 
de  la  phagocytose.  L'exp(5rience  faite  avec  le  charbon 
m6me  avec  nos  leucocytes,  est  si  demonstrative  que 
je  considfere  qu'elle  doit  £tre  d(isormais  classique. 
J'en  donne  la  technique  un  peu  plus  loin. 

Le^  experiences  snr  ce  corps,  du  resie,  outre  qu'elles 
devaient  me  familiariser  avec  I'^tudede  cephenomene, 
avaient  pour  Tenserable  de  mes  recherches  une  autre 
utility.  Elles  devaient  me  faire  connalire  ce  qui, 
dans  Tabsorplion  des  microbes,  revient  ii  Facte  pore- 
mont  mdcanique  de  cette  penetration.  En  d'au..res  ter- 
mes,  elles  devaient  me  dire  si  les  microbes  absorbes 
par  les  leucocytes  exercent  une  action  mecanique  ou 
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chimique  siir  ces  616ments ;  et  s'il  suffit  qu'un  leu- 
cocyte soil  pen(5tre  par  ua  corps  Stranger  quelconque 
pour  qu'il  succombe.  Si  cette  action  m^canique  exis- 
lait,  je  devais,  en  efiet,  la  trouver  avec  la  poudre  de 
charbon.  C'^tait  \k  pour  moi  une  premiere  question  k 
r^soudre.  II  est  vrai  que  souvent  d^ji,  on  avail  trouv6 
de&  leucocytes  contenant  des  corps  Strangers,  que 
parPois  mfime  on  les  avaient  surpris  les  transportant. 

Mais  d'abord,  dans  la  majority  de  ces  cas,  ces  leuco- 
cytes n'avaient  6i6  observes  qu'aprSs  leur  mort; 
ensuite,  quand  on  les  avail  vus  vivanls,  il  s^agissait 
des  leucocytes  d'animaux  et  presque  toujours  irfes  61oi- 
gn^s  de  nous ;  et  enfin,  on  n'avait  jamais  suivi  ces  leu- 
cocytes un  temps  suffisanl  et  d'une  manifere  compara- 
tive pour  savoir  si  la  prfeence  de  ces  corps  6lrangers 
dans  leur  masse  diminuait  la  dur6e  de  leur  existence 
ou  non.  C'^tait  done  li,  je  le  rtfpfete,  une  prfimifere 
question  i  r^soudre ;  et  Ton  verra  que  ces  experiences 
Tout  maintenant  tout  k  fait  r^solue. 

Puis,  apres  avoir  ainsi  6tudi6  la  phagocytose  d'un 
corps  inerte  ne  pouvant  agir  que  m^caniquement,  j'ai 
voulu  passer  k  T^tude  de  corps  d'une  observation 
encore  assez  facile,  mais  cette  fois  offrant  des  dangers; 
ei  ce  sont  les  poudres  de  noix  vomique  et  de  strych- 
nine, dont  Taction  des  produits  solubles  m'^taient  d6]k 
connus,  que  j'ai  choisis.  Outre  que  j'ai  pu  ainsi 
observer  les  difftirentes  phases  par  lesquelles  passe  le 
leucocyte  avant  de  mourir,  j^ai  fait  une  s^rie  d'obser- 
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vations  qui  me  paraissent  avoir  un  s6*ieux  inl^rftt  au 
point  de  vue  de  la  cliimiotaxie. 

Enfin,  comme  jusque-l^  j^^tais  rcst6  dansle  domaine 
des  corps  inanimds  pour  completer  raes  Eludes  pr61i- 
minaires,  j'ai  mis  en  pr(5sence  nos  leucocytes  avec  des 
microbes  non  pathog^nes. 

Ce  n'esl  qu'aprfes  ces  experiences  pr^liminaires,  qui, 
m'habituaient  h  cet  ordre  de  recherches,  me  permetlaieoi 
de  perfectionner  la  technique,  et  en  mSme  temps  me 
r^vdlaient de  nombreux  faits  dont  je  devais  trouver  Tuti- 
lite  plus  tard,  que  j^ai  abord^  T^lude  de  la  phagocytose 
des  mfcrobes  pathogenes. 

C'est  pur  !a  bact(5ridie  charbonneuse  qui,  par  ses 
dimensions,  est  d'unc  observation  assez  facile  que  j'ai 
commence. 

Puis  sont  venues  les  recherches  sur  le  staphjloco- 
que,  le  streptocoque,  le  bacille  typhique  et  celui  de 
la  tuberculose. 

Toutes  ces  recherches  seront  r^parties  en  deux  fasci- 
cules qui  compielcront  cetle  publication. 

Le  septifeme  comprendra  : 

1*  Les  recherches  faites  sur  le  charbon  vigital. 

2°  Celles  faites  fur  la  poudre  de  noix  vomique  et  la 
strychnine 

3«  Celles  faites  sur  les  microbes  non  pathogenes. 

4*  Enfin ^  celles  faites  sur  la  bact&ridie  charbonneuse. 

Quant  aux  autres  experiences,  elles  trouveront  place 
dans  le  huitifeme. 
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EXPERIENCES  SUR  LE  CHARBON  VEGETAL 


Technique 

Choix  et  repartition  du  charbon.  —  Le  charbon 
v6g6tal  qui  m'a  servi  est  le  charbon  de  Belloc.  Une 
petite  quantity  de  ce  charbon,  environ  0^,50,  est  pulv6- 
ris^e  de  nouveau  dans  un  mortier  en  verre,  et  longue- 
inent.  Puis,  avec  le  bord  d'un  morceau  de  papier 
dechir6  irr^guli^rement,  je  touche  assez  l^gferement 
la  poudre  pour  n'en  prendre  qu'une  faible  quantity ; 
et  je  promfene  ensuite  ce  papier  sur  une  lame. 

M6me  avec  ces  precautions,  la  quantity  de  charbon 
ainsi  d6pos6e.  est  toujours  en  exc^s,  ce  dont  on  peut 
s'assurer  en  examinant  la  lame  avec  un  grossissement 
.  de  200  environ.  Pour  enlever  cet  excfes,  d^abord  j'im- 
prime  des  chocs  a  la  lame  en  la  tenant  de  champ,  et 
ensuite  je  passe  un  pinceau  en  polls  de  blaireau  tenu 
bien  perpendiculairement,  en  choisissant  surtout  les 
points  od  Pexamen  au  microscope  m*a  fait  constater 
les  pariicules  les  plus  volumineuses.  Ces  manoeuvres, 
chocs  et  nettoyage  au  pinceau ,  doivent  6tre  r^p^tees 
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jusqu'i  ce  que  Texamen  au  microscope  fasse  recon- 
nattre  d'abord  que  presque  toutes  les  particules  ayanl 
plus  de  10  {A  ont  ^te  enlev^es,  et  ensuite  que  mSine 
les  plus  petites  sont  s6par6es  par  des  distances  de  40 
k  50  u,  c'est-S-dire  par  des  intervalles  pouvant  rece- 
voir  de  5  &  10  h^malies  plus  ou  moins  ag^lom^rdes. 
Ce  ne  sont  16,  bien  enlendu,  que  des  donn^es  approxi- 
malives.  II  serait  difficile,  en  eftbt,  d'obtenir  une  plus 
grande  precision  dans  celte  repartition  du  charbon, 
qui,  forc6ment,  est  un  peu  livr^e  au  hasard.  Cepen- 
dant,  je  dois  dire  qu'avec  de  rattention  et  une  cer- 
taine  habitude,  on  arrive  facilement  k  s^approcher 
d'une  mani6re  sufHisante  de  ces  conditions. 
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Experience  no  f . 

(2  nooombro  1890). 


Action  du  charbon  vegUal  absorbs  pa?^  les 

m 

leucocytes  de  Vhomme. 

8^0'  Le  %  Dovembre  1890,  ^  8  h.  30'  du  matin,  jc 

fais  deux  preparations  {\),  en  suivaht  la 
technique  quejevions  dlndiquer ;  c'est  la 
preparation  temoin  que  je  fais  la  premiere 
et  je  rimmerge  aussitdt.  Puis,  je  m'occupe 
de  la  preparation  d'expirience ;  et,  celle-ci 

9*^         39<^        etant  termin6e  h  9  heures,  je  la  dispose 

sur  le  microscope,  que  Je  plonge  dans  le 
bain  h  3?^ 
L'examen  de  cette  preparation  me  fait  cons- 
tater  d'abord  que  les  h^raaties  sont  6tal6es, 
et  laissent  des  espaces  assez  etendus  pour 
favoriser  Tobservation ;  et  ensuite  que  les 
particiiles  charbonneuses  sont  assez  r^gu- 
liercment  r^parties.  Les  plus  petites  de  ces 
parlicules,  celles  dont  les  dimensions  no 
d^passent  pas  4  ^  2  {a,  flottent  au~dessus 
des  hematics ;  les  autres,  au  conlraire, 
selon  leur  volume,  sont  m^l^es  k  ces  ele- 
ments, ou  bien  restent  au-dessous. 

9>»30'    38^5  A  9  h.  30',  deja  un  certain  nombre  de  leuco- 

(I)  Gctte  experience  a   ete  faite  avant  que  j'eusse  Tidee  des 
lames  £i  deux  .champs. 
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cytes  sont  pSn^tr^s  par  de  fines  particules 
dc  charboD  ;  ct  je  puis  constater  que  leurs 
mouvementi  ne  sont  nullement  diminaes. 

En  ce  raomcnl,  je  vols  uo  leucocyte  s*appro- 
cher  d'une  particule  charbonneuse,  assez 
r^guli&re  de  forine«  et  ayant  3  p  de  dimen- 
sion. 

Ce  leucocyte  est  k  la  piriode  C  do  son  6vola- 


} 
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tion  ;  ses  dimensions  sont  dc  8  ^  9  {a  ;  ei  h 
c6te  do  lui  so  trouve  une  hematic,  ayant 
Qonsorvd  sa  forme  discoide  biconcave,  et 
ayant  6  {i  de  diametre. 
A  9  h.  30*,  le  leucQcyte  est  en  contact  avcc 
rh6matie  (fig.  4  —  i4)  ;  il  presente  une 
forme  irr6guli6rement  ovale,  et  se  trouve 
environ  ^  3|a  de  la  particule  charbonneuse. 

9^31  Mais  il  tend  a  devenir  circulaire ;  et  cette 

modification  de  forme,  autant  qu*un  K'ger 
d^'placement,  le  rapproche  de  cette  par- 
ticule, et  le  met  en  contact  avec  elle 
ifuj.  1  ^  B). 
Je  puis  croire  que  cette  derni^re  va  ^tre  ab- 
sorbee.  Cependant,  je  dois  le  dire,  ce  con- 
tact a  et^  ^tabil  lentoment.  sans  qu'il  ait 
paru  y  avoir  une  attraction  du  leucocyt«j 
ct  sans  que  celui-ci  ait  uctiv6  son  mouve- 
ment  au  contact  dc  la  parlicule. 

9^3i'    38^4  Aussi,  est-ce  sans  ^tonnemeiit  que  je  vols  le 
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leucocyte  s'6carter  de  cette  particule,  en 
m6ine  temps  quede  rhdmatie  ;  etvenir pren- 
dre la  place  qu'il  occupe  en  C  (/ir/.  4  —  C). 

9»'33'    38"3  Le  leucocyte  continue,  du  reste,  son  mouve- 

menty  en    contournant    Th^matie ;  et,    h 

9  h.  33',  il  est  par  le  travers  et  un  peu  au- 
dessous  de   cet  Element  {/ig.  1  —  Z)J. 

Puis,  poursuivant  toujours  ce  mouTement»  il 

10  contourne  completement,  et»  de  nouveaut 
vient  se  mettre  en  contact  avec  la  particule 
charbonneuse^  comme  nous  le  voyons  en  E 
{fig.  2  -  £). 


F  G 

Fig.  2. 

« 

9''34*    38^2  Cette  fois   m^me,  il  Tabsorbe  en  Tentourant 

de  son  protoplasroa ;  et  quatre  minutes 
apr5s,  cette  particule  occupe  sa  partie  cen- 
trale.  Le  leucocyte  a  d^j^  franchi  un  espace 
qui  depasse  ses  proprl^s  dimensions,  ainsi 
que  I'indique  (fig.  2  —  F). 

9*'45*  39°  Or,  raalgr6  la  p(^n6lration  de  ce  corps  Stran- 
ger ,  la  rapidil6  de  ses  mouvements  n'est 
nullement  diminuSe ;  et  ses  deplacements 
se  continuent  avec  la  m(^me  6nergie ;  j'ai 
pu  le  suivre  encore  pendant  pres  de  trente 
minutes  {fig.  2  —  G).  t 

II  resuUerait  done  do  cette  observation,  con- 
firmee, du  reste,  par  beaucoup  d'autres, 
quo  les  corps  ^Urangers,  de  petit  volume, 
n'atlirent  pas  les  leucocytes;  quo  rien.n'in- 
diquo  queceux-ci  sedirigent  vers  eux  ;  que 
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s'ils  le  reacontrent,  au  contrairef  il  ne  faut 
rattribuer  qu'au  hasard ;  qu'its  peu?ent 
mSme  se  meltre  en  contact  avec  eux  et  s'en 
<^loigner  ensuite  ;  que  leur  penetration  dans 
le  protoplasma  du  leucocyte  a  lieu  par 
englobemenl ,  pour  ainsi  dire,  le  proto- 
plasma se  r^pandant  autour  de  la  particule 
comme  un  liquide  ^pais  qui  coulerait  autour 


B 
Klg.  3- 


dc  lui ;  qu'enGn,  malgrS  la  penetration  do 
cette  particule  dans   le  protoplasma,  Tac- 
,   tivitc  du  leucocyte  n'est  pas  diminuee. 

9*'50'    39<*    Apres  avoir  vu  ce  leucocyte  s'emparer  de  ce 

corpuscule ,    Tentrafner,  et  m'etre    con- 
vaincu  que  ses  mouvements  ne  se  ralentis- 
saient  pas,  je  fais  porter  mon  observation 
sur  un  autre  dc  ces  elements. 
C'est  un  leucocyte  arrive  k  la  periode  E  de 
son  evolution  qui  va  en  etre  Tobjet. 

A  9  h.  50',  ce  leucocyte,  qui  contient  trois 

pelils  corps  roses,  se  trouve  h  cdte  de  trois 

9     particules  charbonneuses,  rangees  sur  une 

mOme   ligne,   comme  I'indique    la  figure 

3  —  A. 

Ces  particules  charbonneuses,  asscz  irregu- 

li^res,  ontchacune  moins  do2  fi;  et  sonlen 

9'»55*    39°        ce  moment  a3  p.  du  leucocyte,  qui,  lui,  lors- 
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qu'il  rev^t  momentanement  une  forme  cir- 
culaire,  mesure  environ  ii  ^  (fig.  i  —A]. 
Ce  leucocyte,  apr5s  s*6lre  allonge  dans  le 
sens  des  trois  particules  charbonneuses , 
change  de  forme  et  devient  circulairo ;  puis, 
accenluant  son  mouvement  du  c6te  des 
particules  ,  11  passe  au  -  dessous  d'elles 
{fig.  3  —  B],  comme  on  le  voit  en  C,  sans 
les  absorber  (fig.  3  —  C). 


'  n 


A  B 

Fig.  4. 

Cependant,  dans  ce  parcours,  E  a  ramass6 
9^08*    39«        une  .s6rie  de  tr5s  fines  granulations.  Quant 

aux  trois  particules,  il  s'en  eloigne  de  plus 
en  plus  ;  et  apres  I'avoir  suivi  quelques 
instants,  je  le  vols  se  perdre  dans  un  amas 
d'h^maties. 

9»'58'    390    Au  interne  instant,  en  deplagant  la  preparation 

pour  suivre  ce  leucocyte,  j'en  voisun  autre, 
egalement  arrive  a  la  periode  E  de  son 
Evolution  ;  et  qui  n'est  qu'a  3  fx  d'une  par- 
ticule  de  charbon  assez  volumineuse 
{fig'  4  —  A).  Je  le  desigoerai  par  lettre  E\ 

Le  bain,  en  ce  moment,  est  a  39^. 

Ce  leucocyto,  qui  contient  un  corps  rose  des 
plus  manitVstes  et  un  certain  nombre  de 
granulations,  se  deplace  d'abord  vers  la 
partie  inforieure  de  la  particule  du  charbon; 
puis,  se  dirigeant  sur  elle,  il  passe  au-des- 
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10«»       39«        sous  d'elle  {fig.  4  —  B),  Tentoure  de   son 
40*'2'  protoplasma  el  Temporte. 

Pendant  quelque  temps  la  particule  rcste 
dans  la  partie  superieuro  du  protoplasma, 
c*ost-a-dire  celle  dans  laquelle  elle  a  d*abord 
p6n^tr^  {fig.  4  —  C).  Mais  bientdt,  a  la  suite 
des  mouvements  du  leucocyte,  elle  s'en- 
fonce  plus  profondcmcnt  dans  sa  masse,  et 
se  presonte  sur  une  autre  face  (fig.  4  —  D). 
lOH*    38<^3  On  la  voit  maintenant  ^plat;  et,  dans  cette 

position,  on  pent  appr^cier  qu'clle  mesure 
3  fi  sur  5.  Dans  I'autre  sens,  de  champ 
par  consequent,  on  la  voyaitavec  la  m6me 
longueur,  mais  elle  n*avait  que  1,5  de 
largeur.  Cotte  particule  charbonneuse  est 
done  asscz  volumineuse,  puisqu'elle  me- 
sure 5  pi  de  long,  3  do  large  el  4  ^5  d'^pais- 
sonr.  Quant  au  lencocyle,  en  le  ramenaot 
par  la  pens('»e  k  la  forme  circulaire,  on  peut 
lui  donner  un  diam^tro  de  12  fA  environ. 
.  40''5*    380     A    10   h.  5',  il  reste  30  secondes  immobile; 

puis  ilreprend  son  d(!^placementqui  n'a  lieu 
quo  par  deformations,  quoique  le  bain  soil 
h  38",  temperature  k  laquelle ,  nous  le 
savons,  nos  leucocytes,  dans  les  conditions 
ordinaires,  arrives  k  cetlc  periode  de  leur 
evolution,  so  dt^4ilacent  au  moins  par  pro- 
jections sarcodiques.  La  presence  de  ce 
volumineux  corps  Stranger  semble  done 
avoir  un  peu  alourdi  ses  mouvements. 
Cepondant ,  il  s'osl  encore  depUice  d*une 
olenduo  6^'ale  a  sos  propres  dimensions 
iO^l*    38*         dans  deux  minules. 

iO''8'     39°    J'eleve   alors  la    temperature   du    bain,    qui 

atlcint  39<>  dans  une  minute.  Or,  d^s  cette 
elevation  ,  les  deplacemenls  des  leucocytes 
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(ieviennent  maQifestemcnt  plus  actifs  ;  Us 
ont  lieu  par  coulement  (0- 
Les  derniers  deplacemenls  le  rapprochent 
d'un  groupe  d'hematies,  qu'il  abonie  pres- 
que  aussildl,  et  dont  il  dearie  les  premieres 
(fig,  5  —  E);  puis,  ne  pouvant  ^carter  Ifs 
aulres,  qui  son t  plus  serr6es,  il  monte  sur 
dies,  el  en  franchit  ainsi  cinq  ou  six,  en 


Fig.  5. 


4  O^'O'     39« 


enlraiaant  toujours  son  corps  Stranger 
(fig.  5  —  F).  Mais,  arriv(^  h  un  point  de  ce 
trajet,  le  plan  forme  par  les  h6maties  ^tant 
ini''gal,  le  corps  stranger  tombe  dans  un 
espace  etroit,  limito  par  deux  de  ccs 
61emenls  fortement  soulenus  par  leurs 
voisins  (fig.  5  —  G) ;  el  J*assiste  alors  k  un 
spectacle  des  plus  inslructifs,  et  ausii,  on 
va  le  voir,  des  plus  captivants. 

II  est  iO  h.  9' ;  et  le  bain  est  toujours  h  39o, 
c*est-i-dire  au  dcgro  qui  marque  le  d6but 
du  maximum  d'aclivit6  de  nos  leucocytes. 

La  particulo  charbonneusc  6tant  retenue  ainsi 
que  je  vicns  de  le  dire,  le  leucocyte  s'al- 
longe  fortement,  et  prend  d'abord  U  formn  G 
{Fig.  6  —  6').  Puis,  apr^s  s'Atre  ainsi  allong6 
et  avoir  pris  dos  points  d'appui  nombreux, 


(t)  Voir  le  fascicule  2,  page  22 
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pour  atitrer  co  corps  Stranger,  et  ses 
rlTorls  etanl  rost^s  inutilos,  jc  le  vois 
porter  la  plus  grange  parlie  de  sou  proto- 
plasma  en  avant,  en  y  comprcnant  rndme 
son  corps  rose,  don  nor  a  celle  paFlie  de  sa 
masso  une  formo  sph^rique  pour  prendio 
un  solide  point  d'appui  sur  d'autres  ht'^ma- 
ties,  derri^rclesquolles  il  s'est  ainsi  mass^. 


H 


Pi  se  livrer,  d'une  maniere  facile  a  suivre, 
h  dcs  elTorts  assez  violonts  pour  me  laisser 
rraindre  que  son  protoplasma  ne  sc  rompe. 
II  alTecle,  en  effet.  la  f  )rmo  qu<»  je  reprodais 
dans  //  de  la  figure  6,  dans  laquelle,  nous  le 
voyons,  ta  partie  inlerm^diaire  est  si  mince 
qu'elle  n'est  presque  plus  visibU*.  Ces 
efforts  se  prolongent  pondant  environ  une 
minute  ;  el,  malgr6  leur  violence*,  qui  so 
manifeste  par  de  lagers  mouvements  impri- 
mes  aux  h(^maties,  causes  de  cet  arr^t« 
commo  les  premiers,  ils  restent  inuliles. 

One  va  fairc  le  leucocyte? 

Apr^s  avoir  ainsi  bien  constat^  rinatiiit^  de 
sps  efforts,  je  le  vois  ramener  son  pro- 
toplasma vers  la  particule  charbonneuse« 
en  lui  faisanl  suivro  le  mtVme  6troil  pas- 
sago»  ct  le  rassombler  en  totatitij  derri^re 
retranglcment,  en  prcnant  une  forme  spho- 
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rique.  Puis,  par  un  mouvement  des  plus 
manifestes,  il  rassemble  son  protoplasroa 
au-dessous  et  en  aiTiere  de  la  particule 
charbonneuse  (fig.  6  —  /);  el,  qu'on  me 
pardonne  Texpression*  comme  s*il  faisait 
gros  dos,  il  souI5ve  )a  particule  charbon- 
neuse aU-dessus  des  h^maties  qui  le  reto- 
naient ;  et,  la  poussant  en  a.vanti  il  arrive 
ainsi  k  lui  faire  franchir  I'obstacle  qui, 
jusque-1^,  Tavait  amMee  (fig,  6  —  /.'.  Celto 
10''ir  petite  sc^ne  avait  dur^  deux  minutcsi  do 

40h.  9'i  10  h.  <r. 
A  partir  de  ce  moment,  du  reste,  noire  leuco- 
cyte continue  h  eraporter  rapidement  son 
corps  ^Iranger  par-dessus  les  h6raaties, 
tant6t  en  le  poussant,  tantdt  en  Tattirant ; 
et  je  m'assure  qu'il  franchit  ainsi  un  espace 
de  40  fi  en  deux  minutes. 
10^1 6'  38*»    II   continue    son    Irajet    sur  les    h^maties, 

avec  plus  ou  moins  de  rapidity,  pendant 
46*'18*  38«        quelques  instants  encore,  puis  il  entre  dans 

tin  espace  plasmatique ;  et  son  d^placement 

n*avait  fait  que  s'flctiver,  qaand  il  rencontre 

uno   Yolumineuse  particule    charbonneuse 

ayant  de  40  ^  50  {«  de  diam^tre.  Dfes  lorsf 

il  se  fixe  sur  elle,  en  prenaiit  la  forme  K 

(fig^l).  II  s'aplatit  de   plus  eo    plus  sur 

ce  corpuscule;  sdns  trop  changer  de  place. 

I0''23*  37®7       et  cinq  minutes  aprfes  il  a  pris  la  forme  I, 

I0»'30'  37»        quMl  conserve  jusqu'a  iO  h.  40',  moment  oU 

<C*'40'  38'>5      jerobservepourladerni5refois(/l,7.  7  —I). 

Dans  I'observation  de  ce  leucocyte,  qui  a 
dur6  42  minutes,  j'ai  done  vu  : 

i®  Un  leucocyte  s'emparor  d'une  particule 
charbonneuse  volumincus.e« 
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2*  Les  raouvements  do  ce  leucocyte,  Atre  ua 

peu  alourdis  par  ce  volamioeux 
carps  Stranger;  mais  cependanl 
conlinuer,  pendant  20  minutes, 
et  en  grandof  partie  sur  les 
hematies*  ce  qui  rendait  les 
displacements  plus  difflciles. 
^'  '  3®  Ces  mouvements  6tre  aug- 

nientes  en  portant  la  temperature  de  38^ 

ft39« 

4^  Puis,  et  cet  Ih  le  point  interessaut  de 
cette  observation,  j*ai  vu  le  leucocyte 
agir  d*une  maniere  telle,  poar  faire 
francbir  un  obstacle  au  corps  stranger 
qu'il  tenait  dans  sa  masse,  qu'il  semble 
qu'une  certaine  intelligence  n*y  soil  pas 
etrang&re. 

8^  Ce  leucocyte  a  conserve  cette  particnle 
pendant  toute  la  dur^e  de  Tobsefvation. 

6^  Enfin,  nous  Tavons  vu  se  fiier  sur  uno 
particule  volumineuso,  et  y  rester  proba- 
blement  jusqu*^  la  fin  de  son  evolution, 
commc  j*ai  pu  le  constater  souvent  dans 
d*autros  circonstances. 

F/obsrrvation  de  ce  leucocyte  a  61^  continucV, 
on  vientde  le  voir,  jusqu'a  10  h.  40';  mais, 
dbs  10  h.  25',  voyant  que  ce  dernier  ^tait 
definitivemcnt  fix6  sur  cette  grosse  parii- 
cute  charbonneuse,  mon  attention  sVtait 
de  nouveau  pori^e  sur  un  autre. 

Cclui^ci  est  egalement  h  la  periode  E  de  son 
evolution,  et  possede  deux  corps  roses 
ainsi  que  dos  granulations  assez  nombreu- 
ses.  II  n*est,  au  moment  oil  je  commence 
a  I'observer,  qu'a  quelquos  ft  de  deux  par- 
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ticulos   charbonncuses ,    et.  se   dirige  sur 

elles.  Ces  deux  particules  se  touchent,  sodI 

toules  les  deux  de  forme  assez  r^guliere- 

lOi^gb'  37°        ment  ovoides,  et  mesurent  enviren  2  [*  de 

diam^tre. 

A   40  h.  25',  ce  leucocyte  qui  se  d^place  par 

projections  sarcodiqucs,  arrive  au  contact 

de  ces  deux  corpuscules  (fig.  8  —  ^) ;  et  a 

10*»26'  10  h.    26*,   il  les  a  enlour^es  comme  s'il 

devait  les  absorber  (fig.  8  —  B).  Mais,  au 


c 

Fig,  8. 


contraire,  au  moment  ou  je  crois  qu'il  s*en 
10''27'  '  est  empare,  je  le  vois  revenir  sur  lui ;  et  a 

iO  h.  27',  les  deux  particules  sont  compl6- 
10h28'  teraent  d^gagees   {fig.S  —  C] ;  il  s'en  eloi- 

gne  m6me  de   plus  en  plus  (fig>  8  —  D, 

lOi'SO'  37®    Les  deux  particules  out  conserve  la  m6me 

place  et  la  m6me  disposition;  et  je  me 
demande  si  Ton  ne  doit  pas  expliquer 
la  conduite  du  leucocyte  dans  ces  cir- 
constances,  par  la  resistance  qu'il  aurait 
rencontr^e  dans  Tadherence  de  ces  parti- 
cules k  la  lame. 
Toute  cette  observation  a  et6  faite  par  une 

temperature  de  37®, 
Nous  Irouverions  encore  ]h  un  acle  qui  sem- 
ble  indiquer  dans  ces  elements  une  trace, 
aussi  faible  qu'elle  soit,  d*une  determina- 
tion, d'une  volonl6. 
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L'obsorvalion     suivanle    a    coranienc^     tics 
10^25'.  Le  leucocyte  qui  on  fait  Tobjef.  en 
effet,  est  dans  lo  m(^me  champ  du  micros- 
cope que  Je  pr^codenl;  et  son  observation 
a  ole  d'aulanl  plus  facile  qu'il  est  resle  im- 
mobile. 
Ce  leucocyte,  en  effet,  qui  n'esl  encore  arriv6 
qu'i  la  periode  C  de  son  Evolution,  depuis 
IQh  25',  moment   oii  j'ai  commence  a    le 
remarqucr,  jusqu'a   10**  30*,  a  conserve   la 
mr»mo  place  el  n*a  presents  que  des  defor- 
mations so  manifeslanl  par  des  projections 
sarcodiques   tres  developp6es  {fig.  9  —  A). 
Ramene  par  la  pensee  h  la  forme  circulaire, 
il  mesurc  environ  7  p,  el  le  corps  Stranger 
qu'il  conticnt,  2  pi,  environ.  Quelques-unes 
de  CCS  projections  attcignent  jusqu'ii  42  et 
15,  [A  et  il  en  possede  de  cinq  h  huit. 
Pensanl  que  la  tempt'ralure  de  37<>,  ^  laquelle 
se  trouve  Je  bain  en  ce  moment  est  insuf- 
lisante  pour  donner  h    cet  Element  toute 

10*'33'  59»        son  ener^Me,  je  la  porle  a  39«,  et  m^rae  a 

40^,  tem|)(''rature  h  laquelle  le  bain  arrive  a 

i0^3:y  \0^  33'  et  h  iOi'iO'.  Or.  malgr6  ces  tempe- 

10''38'  38<*5      ralurcsqui,  onle  sait.sont  comprises  dans  le 

maximum  d'aclivite  de  nos  leucocytes,  celui 
que  j'observe  resle  b  la  m6me  place  ;  el  sa 

<0''40*  40®  vie,  pendant  ces  15  minutes  ne  se  mani- 
festo que  par  des  d(^formations  el  encore 
ne  se  font-elles  que  lentement  {fig,  9  —  B). 

II  semblerait  done  resulter  quo  les  leucocytes 
jeunes,  comme  celui dont  il  s*agit,  perdraient 
beaucoup  do  leur  aclivitt^  en  absorbant  des 
corps  etrangers  m^me  inertes.  Ce  leuco- 
cyte, en  effet,  6lait  sdrement  dej^  dou6  de 
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mouvements  ;  et,  si  je  Tai   vu  immobile,  il 

faut  en   conclure,  ou  bicn  que  les  forces 

lui  manquaient  pour   transporter  le  corps 

qu'il     avail    pris 

dans   sa    masse, 

ou   bien   que   ce 

corps  adherant  k 

la  lame,  il  n'avait 

pas   eu    la  force 

suffisanle    pour   s'en    Eloigner   comme  le 

precedent. 

En  ce  moment,  le  sang  que  j'observe  est  sorti 
de  I'organisme  depuis  pres  do  deux  heures. 
Or,  les  mouvements  de  tous  les  leucocytes 
me  semblent  avoir  conserve  Icur  activity 
ordinaire.  Cependanl  voulant  m'en  assurer, 
j'enleve  momenlanemenl  la  preparation 
d'expSrience  de  la  platine  du  microscope, 
et  je  la  remplace  par  la  preparation  Umoin 

10H2*  390         qui,  onTa  vu,  avaitete  immorgee  en  m^rne 

40''45*  38^        temps  dans  le  bain. 

Or,  je  puis  ainsi  me  convaincre  que  Tactivile 

i0*»50'  3705      est  reellement  la  mdme;et  que  celle  des 

leucocytes  de  la  preparation  d'exp^rience 
n'est  nullement  diminu^e. 
J'observe  methodiquement,  un  certain  nombre 
de  leucocytes  arrives  a  toutes  les  periodes 
de  leur  evolution  ;  et  je  puis  m'assurer 
que  leur  energie  n'est  pas  sensiblement 
plus  grande  que  celle  que  j'avais  observ^e 
dans  la  preparation  d'experience. 

Cetle  constatation    faite,    je  reprends  cette 
preparation,  et  j'el^ve  la  temperature. 


•6  ACTION    DU   CBABBON    ^iotlAL 


10^52'  lib**    Presqoe  aussi((M  je    vois   dans  dd    e^pace 

p)a.«inalique,  un  leucocyte  arrive  h  la  pe- 
riode  E  de  son  Evolution,  se 
dinger  vers  un  corpuscule  char- 
bonneux  assez  volumfneux*  el 
d'une  grosseur  inlerm^diaire 
Fig.  10,  a   ceux   avec   lesquels  J*ai    vu 

jusque-la     les    leucocytes     se 
mcllre  en    contact. 

Ce  corspuscule  charbonneux,  en  effel,  ayant 
la  forme  du  parallelipip^de  pose  h  plat, 
me  sure  i'i  ^  de  long,  5  de  largo  et  environ 
3  de  hauteur. 

Quant  au  leucocyte,  il  est  dans  la  periodc  la 

plus  active  do  son  evolution,  possede  deux 

corps  roses,  et,  grAce  a  la  temperature  de 

de  39*  il  laquelle  se  trouve  le  bain,  il  a  un 

10**53'  39*        d<';placomenl  des  plus  rapides. 

CVst  a  \0  h.  53'  qu'il  arrive  au  niveau  du 
corps  Strangers  {fig,  10  —  i4),  et  apres  s'^lre 
arr^te  un  instant,  avoir  6tendu  son  prolo- 
plasma  sur  toute  la  longueur  de  ce  corps, 
apr^s  en  avoir  port^  une  partie  au-dessus 
et,une  autre  au-dessous,  comme  s'il  vou- 
lait  lui  faire  une  gatnc,  je  vois  une  partie 
de  son  protoplasma  se  glisser  audesous, 
et  pen  h  peu  tout  le  resto  suivre  celle 
10»»54'  390        voie  (/?(/.  10  -  B). 

Ce  passagi^  du  resle,  s'effcctuo  un  peu  lente- 

ment  ;  il  a  dure  plus  d'une  minute.  Mais,  a 

10>'o5*  390         lOh.  55',    il  est  acheve;    et   le  leucocyte 

reprend  la    direction  qu'il  avait  avanl   el 
avec  la  mc^me  energie  {fig.  10 —  C). 

Le  corps  elranger  etait  rest^  en  place ;  et  le 
leucocyte  avait  en  plus  une  particule  char- 
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bonncuse  de  2  p  de  diam^tre,  qui  devait 
6tre  libre  au-dessous  de  la  grosse, 
J'ai  pu  suivro  ce  leucocjte  jusqu'a  14  heurcs, 
moment  ou  il  s'est  engage  sous  un  hamas 
d'h^malies. 


Je  parcours  alors  toute  la  preparation,  et  je 
puis  m'assurer  qu  il  n'existe  pas  do  leuco- 
cyte mobile,  qui  ne  contienne  quelque  par- 
ticule  plus  ou  moins  volumineuso  ;  et  que 
tous,  au  moins  depuis  la  poriode  D  de  b*ur 
Evolution,  ont  conserve  leurs  mouve- 
mrntd. 
Jo  dois  dire,  en  eiTel,  que  j*ai  vn  plusieurs 
Elements*  h  la  periode  C,  comme  celui 
que  j'ai  observe  de  40  h.  25'  ^  10  h.  40* 
(fig.  9)  auxquels  la  penetration  d*une  parti- 
cule  charbonneusc  avail  fait  perdre  leurs 
'  depiacements. 

41HO*39o    A  41    h.   40\  le   bain   est   place   dans   uno 

etuve. 
4^'30'    37«    A  4  h.  30*,  je  fais  une  nouvelle  observation  et 

je  pals  constater  que  tous  les  leucocytes 
arrives  i  la  periode  de  mobilile,  jouissent 
de  leurs  mouvemenls  ;  que  la  plupart  d'en- 
tre  eux  contiennent  des  parlicules  charbon- 
nouses;  et   que  ieur  activite  ne  paratt  pas 
sensiblement  amoindrie. 
Memos  constataiions.   L'appareil  est  replace 
dans  retuve,  apres  avoir  eleve  le  bain  a  38", 
ety  reste  jusqu*au  lendemain. 
Le  lendemain,  dfts  8  heures  du  malin,  je  re- 
prends  Tobservatinn  ;  el  je  la  continue,  sans 
Tabandonner  jusqu'^  40  heures. 
La  temperature,  qui  pendant  la  unit  etaittom- 
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b6e  h  35*»,  est  porlio  h  37"-  oil  je  la  main- 
40'»       370        ticns  jusqu'ft  la  tin. 

Or,  pendant  ces  deux  beures  d'observalion,  pendant 
lesquellcs  j*ai  examine  avec  soin  la  preparation  d^ex* 
p^rience,  ainsi  que  la  preparation  temoin,  j*aicoi)slal^ 
les  faits  suivants. 

Dans  la  preparation  timoin : 

I""  II  n'existe  plus  de  leucocytes  de  la  forme  A  el  B. 

2*  On  Irouve  encore  quelqnes  formes  E  et  F,  jouis- 
sani  de  legers  mouvemenls. 

3^"  La  plupart  des  leucocytes  sont  Stales ;  el  roeme 
en  voie  de  d^sagr^galion. 

4"^  Les  leucocytes  places  danstes  conditions  de  lero- 
piralure  ont  done  pu  conlinuer  leur  Evolution,  et 
Tachever,  nous  pouvons  le  croire,  en  suivant  sa  marche 
normale. 

5"^  En  tenant  compie  que  ceux  de  ces  elements  qui 
etaienl  arrives  aux  p^riodes  D  et  £  de  leur  Evolution, 
Pont  acbevee  dans  les  18  beures,  et  que  ceux  qui  etaieiit 
aux  periodes  A  el  B,  sont,  dans  le  in£ine  temps,  arri- 
ves aux  p^riodes  D  et  £,  il  me  semble  que  Ton  peut 
admeltre  que  la  dur^e  de  revolution  de  nos  leucocytes 
dans  le  sang  pent  £tre  eslimee  h  36  beures  environ. 

Toulefois,  je  crois  qu'il  est  h  peine  utile  de  le  faire 
remarqucr,  tant  de  causes  qui  nous  sonl  encore  incon- 
nues  doivent  influencer  revolution  des  leucocytes, 
que  ces  donnees  ne  peuvcnl  eire  consideres  quecomme 
Irfes  approximatives,  et  n'etre  presentees  qn'avcc 
beaucoup  de  reserve. 
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6*»  Quanl  aux  hemalies,  elles.sont  presque  toules 
d^form^es;  mais,  ce  qui  frappe  le  plus,  c'est  qu'elles 
paraissent  plus  nombrcuses  qu'avant.  Beaucoup  soiU 
jennes;  et,  ehfin,  k  cdt^  de  ces  derniferes  se  placent 
une  s^rie  d'aulres  ^l^ments  spb^riqpes,  incolores,  por- 
tanl  encore  qtielques  granulations  h  leur  surface,  el  qui 
se  rapprocbent  beaucoup  des  corps  roses  que  Ton  voit 
dans  les  leucocytes. 

Enfin,  le  s6runi  est  colore  par  la  mati^re  colorante 
des  b^maties. 

Dans  le  champ  d^exp^ience  : 

Comme  on  va  le  voir,  les  conslatations  ne  s'^loi-* 
gnent  que  fort  peu  des  pr^c^dentes. 

1<>  Les  leucocytes  des  formes  AeiB  ont  disparu. 

2<'  Quelques  formes  C  sont  encore  mobiles ;  ce  sont 
celles  qui  sont  sans  corps  Stranger.  Leurs  d^placemenls, 
toulefois,  ne  se  font  que  par  deformations. 

3^  Les  leucocytes  contenant  des  particules  cbarbon- 
neuses  d^passant  2  &  3  [a,  sont  tous  sans  mouvement. 

t"*  Beaucoup  sont  ^tal^s  et  m£me  en  voie  de  d^sa- 
gr^gation.  Presque  tous  contiennent  des  particules  de 
cbarbon. 

5«  Quelques-uns,  contenant  du  cbarbon,  se  d6pla- 
cent  encore;  mais  ce  sont  ceux  dont  les  particules  ne 
d^passent  pasi  fx,  et  encore  leurs  mouvements  sont  ils 
trfes  lents. 

6""  Quant  aux  b^maties,  elles  sont  presque  toutes 
d6form^es  :  cr^nel^es,  muriformes  ou  au  moins  amibi- 
formes.   On  trouve  un  certain  uombre  de  jeunes ;  et, 
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comme  dans  la  preparation  t^moin,  des  spheres  plus 
peiites,  moins  color^cs,  et  qui  ne  me  paraisseut  6tre  que 
les  corps  roses  mis  en  liberie  par  la  d^sagregation  des 
leucocytes  qui  Ics  contenaient.  On  trouve  encore,  en 
efTet,  adh^rant  k  ces  corps  spb^riques,  quelques-unes 
des  granulations  dont  est  p^n^ir^  le  protoplasma  des 
leucocytes  k  la  fin  de  leur  Evolution. 


(4  novembre  ISdO). 

Le  i  novembre  1890,  je  recueille  du  noir  de  fum^ 
provenant  d^une  lampe  k  p^trole  sur  une  lame  de 
verre ;  et  ce  noir  de  fum^e  est  ensuite  triturd  dans  un 
mortier.  Puis,  je  me  sers  de  celte  partie  tritur^e  poor 
faire  une  preparation  en  suivant  la  technique  que  j'ai 
di'ik  d^crite* 

Toutefois,  je  dots  le  faire  remarquer^  jje  rencontre 
un  peu  plus  de  difliculie  pour  enlever  Tes  grosses  par-* 
ticules,  parce  que  ce  noir  de  fum^e  pr^sente  encore 
un  peu  d'humidite,  et  qu'il  adhfere  k  la  lame. 

Cependant,  j'arrive  k  preparer  une  lame  qui  me 
paratt  6tre  dans  d'assez  bonnes  conditions;  et^  aprfes 
avoir  ajoute  au  cbarbon  une  goutte  de  sang  d'aduUe, 
je  Terme  la  preparation,  et  je  Timmerge  dans  un  bain 
k  38°.  II  est  8  h.  52'. 
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C'est  la  preparation  (TexpMence,  Mais,  en  outre, 
voulant  avoir  un  terme  de  comparaison,  j'en  fais  une 
autre  sans  addition  decbarbon,  la  preparation  timoin; 
et  je  rimmerge  dans  le  tn^me  bain ,  k  5  minutes 
d'intervalle. 

9h         390    C'eit  la  priparation  d'expSrience  qui  a  6le  lout 

particuli^remenlsuivie  ;  Tautre  n'^lant  exa- 
minee comparativement  qu*li  de  longs  inter- 
valles. 

La  premiere  est  dans  de  bonnes  conditions; 
c'est-^-dire  que  les  agglom6rations  d'h6ma- 
ties  laissent  entr'elles  des  espaces  plasma- 
tiques  sufflsants  pour  rendre  I'examen  des 
leucocytes  facile. 
Ceux-ci>  du  resle,  d^s  la  premiere  observation, 
ont  des  mouvemects  des  plus  actifs. 

9''4a*    38«5  Les  deplacemeots  conlinuent  avec  la  mftme 

aclivito  ;  mais,  malgre  celte  aclivile,  les  leu- 
cocytes ne  so  chargenl  que  lenlement  de 
particules  charbonneuses.  C'est  qu'ea  effet, 
comme  jo  Tai  dit,  ces  parlicules  adherent 
au  food  de  la  preparation ;  et ,  qu'apr&s 
avoir  tenle  de  s'en  emparer,  les  leucocytes 
ne  pouvant  triompber  de  cetle  adherence, 
s'en  eloignenl. 

9»'30*    39«    Lesdeplaceuifnts  cependant,  sont  des  plusrapi- 

dos;  ils  ont  lieu  par  coulement  et  m6me  par 
flnUement.  Aussi,  quoique  la  preparation  ne 
soit  faite  que  depuis  38  minutes,  d6ja  de 
nombreux  leucocytes  sont  penctres  par  des 
narticules  charbonneuses;  mais  seulement 
par  celles  dout  les  dimensions  no  depassent 
pas  1  (1. 
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9H5'    SS^S  Ed  commongant,  je  coostato  un  fail  des  plas 

rares ;  c*est  un  leucocyte  adherant  k  une 
hemalin  et  reDtratoant  avec  lui  dans  ses  de- 
placements. 
Cetle  hemalie  ost  biconcave,  do  dimension 
ordinaire  et^e  presente  aucuno  deformation. 
Elln  n*est  pas  incluse  dans  le  protoplasma 
du  leucocyte ;  elle  ne  fait  que  lui  adherer; 
CO  dont  je  puis  m*assuror  facilement,  car 

9^55'  aprfes    dix    minutes  d'exameUp    ces    deux 

^l^ments  etant  dans  un  large  espace  plasma- 
tique,  ce  qui  rend  leur  observation  facile, 
je  vois  le  leucocyte  abandonner  Th^matie , 
qui,  du  reste,  me  paratt  n*avoir  nullement 
souiTert  de  ce  contact. 
Jo  le  r6p&te,  ce  fait  est  tr5s  rare  ;  c*est  la  pre- 
miere fois  que  jo  le  vois. 

Les  hematics  rcstent  intactcs.  EUes  ont,  jus- 
qu*a  present,  conserve  leur  forme  biconcave. 

40<i       39"5  Quolques  leucocytes  commoncent  h  presenter 

des parlicules  plus  volumincuses,  de^kS  ^l. 
Quelques-uns  m6mo  en  contiennenl  plu- 
siours  ;  et  j*en  ai  vu  un  qui  n'en  compte 
pas  moins  de  sopt,  dont  le  volume  vario  de 
i  {A  5  h  3  ft  5.  Ces  leucocytes  ont  des  mou- 
vements  plus  lents;  leurs  d^placements 
sent  alourdis. 

10H8'  39«    A  40  h.  18',  deux  leucocytes  marcbenl  Tun 

vers  Tautre  ;  et,  presquc  aussil6t,  ils  se  mel- 
lonl  en  contact.  Dans  le  cours  de  mes  obser- 
vations precedentes,  j'ai  vu  souvent  doux 
leucocytes  entrer  en  contact.  Mais,  le  plus 
frequcmraeot,  il  ne  faitiaient  que  so  fr^ler 
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en  passant ;  ou  bien  Tun  des  deux  ^tait 
immobile.  Les  deux  que  j'observe,  en  ce 
moment,  au  contiaire^  se  rencontrent 
diroctement. 

lis  appartiennent  k  la  p^riodo  7)  de  leur  6vo- 
lution  ;  ils  ont  des  mouvements  des  plus 
aclifs  ;  el  onfin,  ni  Tun  ni  Taulre  ne  conlien- 
nenl  de  particules  charbonneuses. 

10^19'  39<>    Leur  contact  s*etablit  franchement,  sans  hrsi- 

lalion,  et  sans  donner  de  projections.  Leur 
masse  se  tasse  Tune  conlre  Taiitre,  comme 
s*ils  tentaient  reciproquemcnt  de  se  faire 
reenter.  A  un  moment  donn6,  tou3  les  deux 
ont  la  forme  d'une  circonference  aplalio 
d  leur  point  de  contact  dans  une  longueur 
^gale  h  leur  rayon.  Leurs  granulations 
se  sontrapproch^.es  du  point  de  contact ;  et 
Tun  et  Tautre  augmentent  leur  epaisseur 
surce  point,  comme  si  cbacun  d-eux  essayait 
de  passer  sur  Taulre. 

Mais  cette  tentative  ayaut  ^te  vaine,  de  part 
et  d'aulre,  je  vois  leurs  granulations  se  din- 
ger, en  ni^me  temps,  d'un  c6t^  oppos6,  le 
protoplasma  s'etendre  de  ce  m6me  cdte,  en 
donnant  plusieurs  projections ;  puis  les  deux 
Elements  prendre  une  forme  ovale,  en  ren- 
dant  la  ligne  de  contact  de  moins  en  moins 
^tendue ,  et,  eniin,  une  minute  apres,  chacun 

40'»iO'  3D*»        d'eux  s'61oigner  en  prenant  une  direction 

opposee. 
Dans  ce  contact,  lours  protoplasmas  n'avaient 
^16  qu*accol6s  et  nullement  confondus,  et 
j'ai  pu  facilement  coiistater,  aprfes  leur  s/*pa- 
ralion,  que  les  deux  leucocytes  elaient  res- 
its intacts. 

7®  FASC.  3 
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\Q^io'  38'*5  Plusieurs  aulrcs  rcncoqtrcol  uno  volutnincuse 

particule^  ayaat  50  ^  de  diam^tre  eovinm . 
Parmi  eiu,  les  uds  s'appliquent  contre  ce 
corps  etranger,  et  s*aplalissent  sur  lui ;  roais 
iU  cnntiaueqt  h  so  d^placor  h  sa  surface, 
comme  en  rampant,  el  finisscnt  par  Tahan- 
donner.  Parfois  m6me  iLs  lui  enI5?ent  quel- 
qnes-unos  de  ses  parlies,  que  Ton  voit 
ensuitc  dans  leur  proloplasma.  Ce  snnl 
surtout  les  formes  D  et  £.  D*aulres,  au 
contraire,  s'aplatinsent  aussi  sur  Ic  corpus* 
cule ;  mais  its  y  restent  fixes  jusqu'a  la  (jq 
de  leur  Evolution. 
•     Ce  sont  surtout  les  formes  C  et  F, 


40H35*  3905  A  10  h.  35,  jo  porte  la  temperature  du  bain  A 

39^5 ;  et,  avant  de  placer  Tappareil  dans 
retuvo,  j'examino  les  deux  preparations. 
Dans  la  'preparation  Umoitit  les  deplace- 
ments  sont  des  plus  actifs. 
II  en  est  Agalement  ainsi  dans  cello  d'expi- 
rience,  quoique  do  nombreux  leucocytes 
contiennent  des  corpuscules  charbonneux. 
Toulefois,  jo  dois  le  dire,  ce  sont  presque 
exclusivement  des  parties  fines  qui  ont  4le 
ahsorbccs. 

Jo  place  Tapparcil  dans  TStuve  ^  10  h.  35*. 
7**        30®      A  7  heures  du  soir,  j'exaraine  de  nouveau  les 

deux  preparations. 
Dans  la  preparation  d'exp&kncey  les  leuco- 
cytes ont  perdu  de  leur  aclivile;  cependanl 
ils  se  doplacent  encore  do  la  manioro  la 
plus  manifesto.  Ceux  qui  conlicn^nent  des 
particnlos  dcpassant^S  ^  sont  toujours  peu 
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Dombreux.  Je  crois  pouvoir  rattribucr,  je 
Tai  dej^  dit,  h  Tadherence  que,  vu  leur 
humidile,  ces  parlicules  oDt  conlracl6e  avec 
la  lame. 
Dans  la  preparation  t^moin,  ractivild  des  leu- 
cocytes est  ogaloment  diminuoe ;  mais  moins 
que  daus  la  prec^deate. 

L'apparcil   est   replac6  daus  T^tuve  jusqu'^ 
iO*"       36*        40  heures  du  soir. 

Les  resultats  de  moa  observatioa  sont  Ics 
m6mes. 

S  novembre. 

8** mat.  35°    EnGn,  ap^^s  avoir  passe  la  nuit  dans  T^tuve, 

les  preparations  sont  examinees,   une  fois 
encore,  lo  lendemain  matin  k  8  heures. 

Dans  la  preparation  timoin^  beaucoup  de  leu- 
cocytes sont  sph6riques  et  iramobiles,  et 
quelques-uns  m^me  en  voie  de  desagre- 
gation.  Mais  j*nn  trouve  egalement  qui  ont 
encore  des  deformations,  et  m^me  de  lagers 
deplacoments. 

Les  hematics  sont  pour  la  plupart  d6rorm6os 
etcomptontparmi  olios  beaucoup  dejeunes. 

Enfm,  leur  matiere  coloranto  est  en  partie 
dissoute  dans  le  s6rum. 

» 

Dans  la  preparation  d' experience,  au  contraire, 
toule  trace  de  vie  a  disparu.  Les  leucocytes 
sont  immobiles,  spheriques  et  presque  tons 
conliennent  dos  particules  charbonneusos, 
mais  sculement  presque  exclusivement  fines 
Sur  cinquanle  que  j*examino,  je  n'en  vois 
que   deux  qui    contiennent  des  particules 
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dapassanl  3  |ju  Prosque  lous  onl  leurs  granu- 
lalions  deji  agileesdu  mouvemonlbrowni^'n. 
et  conlienneiil  des  corps  roses  fori  deve- 
loppes;  iin  cerlain  nombre  do  ces  corp-i 
sonl  egalemeDl  libres  dans  le  s^rum. 
Los  hematics  que  j'avais  ?iies  amibiformos  ot 
crenel6es  la  veillo,  sonl  maintenanl  spberi- 
ques,  lisses  ol  phis  peliles.  Parmi  elles,  je 
lronv«  beaucoup  de  jeunes ;  enfio,  elites 
j»ont  decolorees,  une  partie  do  lear  malibre 
coloranle   s'elant  dissoute   dans  lo  serum. 

L'exp6rience  esl  suspenduo. 


E«p€rleiiee  n^  3. 

(30  nocvnibre  1890) 

Le  30  novembre  1890,  jc  fais  une  preparation  avec 
une  lame  d  deux  champs,  dont  I'un  resle  le  champ 
Umoin,  el  dont  Taulre  recoil  du  m6me  charbon  v6g6- 
tal  que  j'ai  employe  pour  rexp^rience  n«  1.  Cetle 
poudre  est  reparlie  sur  la  lame  en  suivant  la  technique 
que  j'ai  indiqu^e.  La  lame  et  la  lamelle  sont  chauflRSes 
k  38»  h  r^luve,  et  malnlenues  chaudes  ensuite  par  le 
procedi  ordinaire.  Le  sang  est  pris  sur  le  pouce  d'un 
homme  adulie,  mais  seulement,  au  lieu  d'etre  plac6 
sur  la  lame,  je  Ic  recueille  sur  la  lamelle. 

9»»         34»     C<'Uo  pr»'jparalion  ost  lorminen  h  9  heuros  du 

malin  ;  ol  jo  rimm(Mgo  avec  le  microscope 
dans  un  bain  h  34* . 
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Or,  dfes  le  premier  examen,  jo  conslale  que 
les  deux  preparations  sont  dans  de  bonnes 
conditions.  Elles  ont  I'epaisseur  qui  favo- 
rise  le  plus  robscrvalion  ;  el,  en  outre,  les 
agglomerations  d'hemalies  laissent  des  es- 
paces  ptasmatiques ,  d*une  etendue  suffi- 
sante,  pour  pormetlre  de  suivre  facilcment 
les  leucocytes  daus  leurs  mouvemenls. 
Contrairement  h  ce  qui  avail  lieu  dans  la  pre- 
paration precedenle  faile  avec  le  noir  de 
fiimee,  qui  adherait  h  la  lame,  dans  la 
prc^paration  d'experiences  de  nombreuses 
particules  de  charbon  flottent  au-dessus 
des  h6maties.  Seules,  celles  qui  atteignont 
environ  10  |*  restent  au  fond.    ' 

9^05'    32®    Le  bain,  refroidi  par  Timmersion  du  micros- 
cope, tombe  un  instant  h  32<>;  maia  je  Te- 

9*'40'     35<^        l^ve  rapidoment;    el  il  arrive  successive- 

8''45*    370        menl  h  35o  ot  37^,  S  9  h.  40'  el  9  h.  15'. 

A  ces  temperatures,  les  hematies  ont  leur 
formo  normale ;  et  les  leucocytes  des  deux 
champs  sont  mobiles. 

9*»20'    36o    A    parlir  de  ce  moment,   mon    attention  se 

porte  surtout  sur  le  champ  d'experience. 
Or,  dej^,  je  puis  trouver  des  leucocytes  ayanl 
absorbe  quelques    particules  de   irharbon. 
Ce  ne  sonl  loutefois  encore,  que  des  parti- 
cules ne  depassant  gu^re  1  p. 

9''40'     35®    Mais,  20  minutes  apr^s,  c'est-^-dire  40  minu- 

les  apres  le  melange  du  sang  et  du  charbon, 
do  nombreux  leucocytes  en  contiennent 
de  plus  voluminenx ,  el  dont  quelques- 
uns  atteignenl  4  et  5  pi.  Leur  activite  n'est 
pourlant  pas  diminuce. 

10**       37®     Elle  est  la  mc^mo  que  dans  le  champ  temoin, 

que   j*examinc  comparativoment  k  10  h. 

10»«30'  340        et^  lOh.  30'. 
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O^aS'  39°    J'^lfevo  ensuilo   la   temperaluro  jusqu'a  39®, 

qui,  on  le  sail,  marquo  le  commpncemenl 
du  maximum  d'activilo  de  cos  Elements ; 
el,  en  effet,  jo  vois  la  rapidile  el  l'6nergie 
do  lours  mouvoroonls  s*accroUro  d'une 
mani^re  marquoo  (4). 
Do  nomhre>ux  loucocytes  contiennent  des  par- 
liculos  plus  ou  moios  volumineuses,  et  los 
emportont  sans  la  moindro  ^^ne.  Le  speo 
lacle  est  des  plus  attrayanls. 
Ud  de  cos  elemoDls,  mesurani  14  ftdc  diam^ 
Ire,  traverse  un  espaco  plasmalique.  II  ne 
contient  pas  moins  de  neuf  parlicules  char- 
bonneusos,  ayant  chacune  de  2  ji  3  p,  et  for- 
raant  dans  leur  ensemble  unesuperGrie  qui 
pout  dire  6valu6e  au  quart  de  cello  du  leuco- 
cylo  lui-m6rae ;  et  cependant  ses  d^place- 
monts  continuent  h  6tre  dos  plus  rapides.  Jo 
mesure  qu'il  parcourt  10  p  ^  la  minule. 

10''50'  36®    Les  deplacemonts   consorvenl  la  m^me  rapi- 

iOKro*  37<*        dil6  dans  les  deux  champs- 

11*'30'36o     Les  leucocytes  du    champ   d'exp6rionce   sonl 

do  plus  on  plus  charges  do  cbarbon ;  et, 
pour  la  premilTO  fois,  je  constate  que  les 
mouvemonts  do  ceux  qui  en  contienDont  le 
plus  soot  alourdis. 

41^54'  34°    Jo  puis  surlout  m'en   assuror  en  les  compa- 

rant  a  coux  du  champ  temoin. 

\l^       370    Quelques  leucocytes    contenant    de    grosses 

parlicules  de  5  a  8  |*,  sont  m6me  presqtie 
immobiles,  et  d'autres  ayant  rencontre  des 
fragments  plus  volumineux,  y  sont  restes 
fixes. 


(1)  Voir  le  premier  fascicule. 
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Eo  sommoy  daos  leur  ensemble,  les  mouve- 
menls  des   leucocytes  du    champ  d'expe- 
rience   sont   done  moins  actifs  quo   ceux 
du  champ  temoin. 
42»'30'  38°    L'appareil  est  plac6  dans  T^tuve. 

2*»         37<>    L'observation  est  reprise  k  2  heures. 

La  temperature  du  bain  n'a  diminue  que 
d'un  dogr6;  elle  est  i  37*. 

Les  leucocytes  conlenant  des  particules  dont 
le  volume  ne  depasse  pas  2  ^  3  p,  et  seule- 
ment  au  nombro  do  2  ou  3,  continuent  h 
se  deplacer  activement»  quoique  toutefois 
avec  moins  de  rapidity  que  ceux  qui  en 
conlicnnent  moins  ou  qui  n*en  contiennent 
pas.  Ces  dorniers,  et  co  sont  surtout  les 
formes  C,  qui  sont  mobiles  depuis  peu,  ont 
la  m(^me  activity  que  coux  du  champ 
temoin,  qui  jouissent  encore  de  toute  leur 
Anergic,  quoique  Texamen  dure  depuis 
cinq  heures. 

Les  leucocytes  immobiles,  formes  A,  et  ceux 
n*ayantque  des  deformations,  formes  By  ne 
contiennent  pas  de  particules  charbon- 
neuses. 

Les  h6maties  commencent  k  presenter  des 
deformations  en  calotte  ou  .sont  amibi- 
formes.   , 

L'appareil  est  replace  dansNtuve;  et  je  ne 
i^         39®        revois  les    preparations  que   deux  heures 

apr^s. 

En  ce  moment,  dans  le  champ  temoin,  les 
deplacemenls  sont  toujours  aussi  actifs. 

Dans  le  champ  d* experience^  sauf  pour  quel- 
ques  elements  p^n6tres  de  particules  trop 
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nomhreuses    ou    Irop    voluminouses ,    Ics 

(l<'*placemonl.s,  quoiquo  moins  aclifs,  conli- 

nuont. 
^0''       36"     Lcs  r(''sultals  do  roljservalion  sonla  peu  pres 

los  m(>ines  a  10  liourcs  da  soir.  Toulefois, 

les  loucocytes  prives  do  mouvemcnt   sont 

de  plus  on  plus  nombreux. 
f  •'  oelobre. 
8'>         34"    L'apparoil  a  passo  la  nuit  dans  Teluve  ;  et  la 

lemporalure  du  bain  osl  torn  bee  a  34«.  Mais 
8M0'        3V    je  Televe  aussil(>l ;  et,  a  8  b.  \Q\  elle  arrive 

d37". 
En  CO  moment : 
Dans  Ifi  champ  tlmoin  : 
1<»  iJeaucoup  do  leucocytes  sont  immobiles; 

mais  on  peul  les  considorer  comme  ayant 

acheve  naturellemenl  leur  evolution. 
2*  Quelquoi  autres  sont  arrives  k  la  p^riode  F 

de   leur   evolution,  c'esl-^-dirc  qu*ils  sont 

tres    riches  en  granulations  ;    mais    qu'ils 

consorvont  encore  des  mouvements  assez 

aclifs  (1). 
3°  D'autros,  plus  finemenl  granuleux,  arrives 

aux  poriodos  C  et  /)  de  leur  evolution,  ont 

des  dt'iplacoments  encore  plus  rapides. 
8b30'     360    4»  Enfin.  il    existe  quelquos  formes  A   el  B, 

mais  elles  sont  Ir^s  rares. 
S^'So*    38®    Quant  aux  hemalies,  elles  sont  spheriques,  el 

ont  deja  cede  uno  partie  de  leur  matiere 

coloranlo  au  serum. 

Dans  le  champ  d'cxpMence  : 
1°  Beaucoup  de  leucocytes  sont  immobiles; 
comme  je   Vex  dit  plusieurs   fois,  ce  sont 

(1)  Voir  le  premier  fascicule, 
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ceux  conlenanl  soil  de  nombreuscs  soil  do 
volumineuses  parlicules. 
Boaucoup,  cependanl,  ont  acheve  lour  evolu- 
tion. II  semblerail-donc  que,  si  la  presence 
do  ces  parlicules  charbonneuses  a  arr6l6 
leur  deplacemenl  plus  161,  lour  exislenco 
n'a  pas  ele  sensiblemenl  abregee,  el  que  du 
moins  leur  evolution  n*a  paseteenlrav6e. 

2o  Oue^i^l"<'s  aulres,  conlenant  des  parlicules 
de  dimousions  moyennes,  onl  etcoro  des 
deplaccmenls  manifestos.  Co  sonl  piobable- 
ment  ceux  qui,  la  veillo,  n'elaient  arriv6s 
qu*aux  periodes  A  et  B  de  leur  evolution. 
Leurs  mouvements ,  toutefois,  sonl  moins 
rapides  que  ceux  des  elements  qui,  la  veillo, 
elaienl  h  la  mfimo  periode. 
3<>  Enfin,  les  leucocytes  venant  d'alteindre  la 
periode  C\  el  qui  ne  se  sonl  pas  encore 
charges  do  charbon,  ont  uno  activity  egalo 
h  cello  des  elements  de  la  mc^me  periode 
du  champ  l^moin. 
Quant  aux  hematics,  olles  pr^senlenl  les  m6mes 
caract^res  que  cejles  du  champ  lemoin  ;  el, 
comme  dans  ce  champ,  leur  mati5re  colo- 
ranle  commence  h  passer  dans  le  serum. 

9h         36"    Cot  examen  s'est  prolonge  jusqu'A  9  heures, 

heure  h  laquelle  Tappareil  est  replace  dans 
I'eluve. 

\\^       35^    L*examen  des  deux   preparations  fournit  les 

m(^mes  resultats. 

2^         39'*    II  en  est  egalemenl  ainsi  h  2  heures,  par  une 

temperature  de  39%  qui  semble  mfime  don- 
ner  plus  d'aclivil^  aux  elements  des  deux 
champs. 

4*»         37®    On  constate  encore  des  mouvements  chez  quel* 
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ques  leucocytos  dos  deux  champs;  toulefoisy 
leur  ^Dergie  a  beaucoup  diminu^. 
6^         35®    Code  activite  diminue,  do  plus  en  plus,  aux 
9^         34*        deux  examens  suivants,  fails  h  6  heures  et 

h  9  heures  du  soir. 

5  decembre. 

Si'SO*    35*    Enfio,  le  2  decembre,  §  8  h.  30'  du  matin, 

c'ost*&-dire  48  heures. apr&s  le  d^but  de 
rexpenence»  j*examine  les  deux  champs  une 
derni^ro  fois,  ot  je  relfevo  les  fails  suivauts  • 

Dans  le  champ  dCexpdrience  : 

i^  l\  n'existe  plus  de  leucocyle  jouissant  de 
mouvemenl. 

2f^  II  n'exisle  ^galement  plus  de  forme  A^  ce 
qui  nous  prouve  que  toules  ces  formes  onl 
conlioue  leur  Evolution ,  et  m6me  Tool 
acbev6e. 

3<>  Beaucoup  de  leucocyles  sont  en  voie  de 
destruction  avancee  ;  el  leurs  granulations 
sont  agilees  do  mouvements  browniensy 
Leurs  corps/ roses  sont  tr^s  apparents. 

4^  Quelques  autres  sontdiscoides  biconvexes, 
mais  sans  mouvement.  Ce  sont  ceux  qui 
onl  achove  leur  Evolution  les  derniers. 

Quant  aux  hematics,  la  plupart  sont  cr6ne- 
Uva  ;  un  certain  nombre  sont  jeunes,  .et  se 
confondent  insonsibloment  avec  des  corps 
quiy  oux-m^mes,  rappellent  des  corps  roses 
libres. 

Enfin,  la  mali5re  colorante  a  passe  en  partie 
dans  le  serum. 

Dans  le  champ  tfynoin  : 

4^  Les  formes  A  onl  egalement  disparu. 
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i^  De  nombreux  6I6ments  sont  en  voie  de  des- 
truclion. 

30  Enfin,  quclques-uns,  fortement  granuleux, 
semblent  encore  jouir  do  legferes  deforma- 
tions ;  mais  ces  deformalions  sont  si  lentes 
el  si  peu  marquees,  qu'ellos  sont  douteuses. 

Beaucoup  d'hematies  sont  ^galement  cr^ne- 
lees ;  d'autres,  probablement  les  plus  jeu- 
nes,  nc  sont  qu'amibiformes  ou  sph^riques. 
Ces  derniferes  se  confondcnl  facilement  avec 
les  corps  roses.  Enfm,  le  s^rum  est  egale- 
ment  te]nt6  par  la  matiere  colorante. 


Experience  n9  4. 

(4  fUcombrc  1890). 

Le  4  decembre  1890,  je  refais  la  mfime  experience. 
De  la  poudre  de  chaibon  de  Belloc  pulveris6e  est 
etenduesurun  c6t6d'une  lame  h  deux  champs,  et  Tex- 
c6s  est  enlev6  comme  d'ordinaire ;  le  sang  est  pris 
avec  la  lamelle;  la  lame  et  la  lamelle  sont  chauff<6es  et 
maintenues  chaudes  comme  pr6c6demment;  puis  Ten- 
cellulement  est  fait  comme  d'usage ;  et,  enfin,  Timmer- 
sion  a  lieu  k  9  heures  30'. 

9^30'  36°  Le  bain  en  ce  moment  est  h  36<>.  Les  leuco- 
cytes des  deux  champs  ont  des  mouve- 
ments  egalement  actifs. 

945'    39®    Quinze  minutes  out  suffi,  pour  que  de  nom- 
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breux  leucocytes  se  soient  d^ja   p^nelres 
de  fines  particu]es  charbooneuses ;  ot  leurs 
d^placoments  ne  sont  pas  moins  rapides. 
10*       36®    Les  leucocyte?  pen6tr6s  de  charbon  soot  de 

plus  en  plus  nombreux  ;  mais  ce  sonl  tou- 
jours  les  particules  flnes  qui  sont  prises. 
40''30'  36^    L'activit6  des  leucocytes  est  la  m^me  dans  les 

deux  champs  ;  et  il  en  est  encore  de  meme 
H*       37*        b  ii  heures,  moment  ob  je  mets  Tappareil 

dans  Teluve. 
42^30'  390    48o(i)  a  midi  30\  I'etuve  est  h  48o  ;  et  le  bain 

contenant  la  preparation  h  39^, 
Les  leucocytes  des  deux  champs  sont 
des  plus  actifs.  Nous  savons,  da 
rcste,  que  c'est  h  39^  que  commence 
Ic  maximum  d'activite  de  ces  Ele- 
ments. L'appareil  est  replace  dans 
Toluve. 
S*"         39«4  48<>     La  temperature  de  Tetuve  est  restee  la 

ni^me ;  mais  celle  du  bain  a  de  la 
tendance  h  s'elever ;  craignant  d'arri- 
ver  aux  temperatures   dangcreuses, 
j'abaisse  celle  de  Tetuve. 
2*30*    38<>8  450    A  2  h.  30'.  elle  est  tomb^e  k  45^  et  celle 

du  bain  k  38^8;  puis  les  deux  conti- 

nuent  h  diminuer.  Une  houre  apres, 

3*30'    37®    400         jc   Irouvo   celle   de   I'etuve  k  40«  et 

celle  du  bain  a  37<>. 
En  CO  moment,  et  c'est  la  drrniere 
obs<'Tvation  que  je  fasse  de  jour,  je 
puis  constalor  que  I'activite  des  leu- 
cocytes n'a  pas  diminue  ;  el  surtout 
qu'elle    se   mainticnt  egale  dans  les 

(1)    La    premiere  colonne  donne  les  heures,  la  deuxi^nie  les 
temperatures  du  bain,  el  la  troisieme  celles  de  Tetuve. 
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deux  champs.   M^me  les  leucocytes 
charbonneux  out  conserve  toute  Leur 
Anergic. 
L'appareil  est  remis  dans  r6tuve  . 

6*»         34<*    39®     A  6  hourcs,  la   temperature  de  I'etuve 

est  tomb^e  ^  39^,  et  celle  du  bain 
6  34<*.  Craignant  de  la  voir  descen- 
dre  Irop  bas,  je  Thieve;  et,  ii  40  heu- 

\0^       37®    44'»        res,  je  trouve  celle  de  Tetuve  h  44°  et 

celle  du  bain  h  37®. 
Je  fais  en  cc  moment  une  observation  ; 
et  je  vois  que  quoique  la  preparation 
soit faite  depuis  plus  4 2  heures,  tous  les 
leucocytes,  ceux  qui  contiennent  du 
charbon,  comme  les  autres,  conti- 
nuent  h  se  mouvoir  avec  la  mdme 
Anergic 
Je  note,  en  outre,  ce  fait  que  j'ai  dej& 
observe  bien  souvent  sans  le  signaler* 
que  les  mouveraente  des  leucocytes 
sonl  tout  aussi  actifs  pendant  la  nuit 
que  pendant  le  jour,  et  dans  I'obscu- 

rite  qu\\  la  lumi^re. 
5  d6eembre. 

8^  mat.  36°  42®    L'appareil   passe   la  nuit  dans  Tetuve  ; 

et  le  lendomain  matin  ,  h  8  heures, 
je  precede  h  une  derni5re  observa- 
tion, pendant  laquelle  je  constate  les 
faits  suivants  : 

A.  Rblativbment  adx  lbogocytks  : 

i*  Dans  les  deux  champs,  la  plupart  des  leucocytes 
ont  achev^  leur  ^voluiion.  Cette  Evolution,  du  reste, 
paralt  s'dtre  faite  nor  malement. 
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i""  Dans  aucuQ  d'eux,  il  ne  reste  de  Formes  A.  Tous 
les  leucocytes  de  cette  p^riode,  qui  6iaient  assez  nom- 
breux  la  veille,  onl  continue  leur  Evolution,  et  main- 
lenaut  sont  mobiles. 

3°  Cesoat  probablemeut  ces  ^ISments  qui  eu  ce  mo- 
ment conservent  leur  mobility ;  et  les  autres,  je  Tai  dit, 
out  achev6  leur  Evolution  et  sont  immobiles. 

i"*  Dans  le  champ  d^exp^rience,  la  plupart  des  leu- 
cocytes, immobiles  ou  mobiles,  sont  p^n6tr6s  par  des 
particules  cbarbonneuses. 

o""  Les  leucocytes  mobiles  ne  paraissent  pas  moins 
nombreux  dans  le  champ  d'expcirience  que  dans  le 
champ  t6moin,  et  leur  activity  ne  paralt  pas  moindre. 

B.  Relativement  aox  behaties  : 

6<*  Dans  les  deux  champs,  les  agglomerations  en 
piles  de  monnaie,  qui  etaient  nombreuses  la  veille,  se 
sont  maintenant  d^sagr^g^es,  et  tous  les  elements  qui 
les  composaient  reposent  k  plat.  ' 

T""  Elles  ont  une  forme  sph^rique  et  plus  petite 
qu'&  r^tat  normal. 

8'  II  existe  beaucoup  de  formes  jeunes. 

9^  Enfin,  une  partie  de  leur  matifere  colorante  a 
pass6  dans  le  s^rum. 
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Resdm^.  Reflexions.  Conclusions. 

Dans  ces  experiences,  je  Tai  dil,  j'ai  voulu  connatlre 
Taction  d^un  corps  ne  pouvanl  agir  que  m^c^nique- 
ment  sur  nos  leucocjles ;  et  c'est  le  charbon  v^g^tal 
que  f  ai  choi^i.  Mieux  que  tout  autre,  en  eSet,  il  m^a 
paru  m^riter  la  pr^r^rence.  II  est  sans  action  cbimiqne; 
et  par  sa  legferet^  il  se  pr6te  k  un  transport  facile. 
Enfin,  sa  penetration  frequente  dans  Torganisme,  et  sa 
constalation  dans  les  leucocytes  eux-memes^  me  rap- 
procbaient  des  conditions  cliniques. 

Or,  les  faits  que  ces  experiences  mont  permis  de 
relever,  faits  que,  du  leste,  j'ai  relrouves  bien  souvent 
depuis,  peuvent  se  resumer  dans  les  considera,tions 
suivantes  : 


I 


Fait  des  plus  importants,  la  penetration  des  parti- 
cules  cbarbonneuses  dans  les  leucocytes  ne  diminue 
pas  Tactivite  de  ces  elements.  Ce  n'est  que  lorsque  les 
corps  etrangers.soni  tr^s  volumineux,  le  quart  enyirpo 
de  la  masse  des  leucocytes,  que  les  mouvements  se 
ralentis.sent.  On  doit  done  admettre  que  les.corps  etran- 
get*s  absorbes  par  les  leucocytes  n'exercent  pas  upe 
action  dangereuse  par  leur  seule  presence ;  et,  par  con- 
sequenti  quand  nous  en  verrons  etre  nuisibles,  nous 
devrons  supposer  quMls  agissent  autrementqfie  par  ui)e 
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action  mticaniqiie.  Cette  conclusion  trouvera  bienldt 
son  importance  h  propos  de  la  noix  vomique,  ct  surlout 
qaand  nous  nous  occuperons  de  la  phagocytose  des 
microbes. 

Ainsi  done,  je  le  r^pfeie,  la  rapidity  des  d^place- 
ments  n'est  diminu^e  que  lorsque  le  volume  des  corps 
^irangcrs  dipasse  environ  le  quart  de  celui  des  leuco- 
cytes ;  et,  de  plus,  m^me  dans  les  cas  oix  ils  sont  dans 
rimpuissince  de  transporter  les  corps  Strangers,  leur 
Evolution  continue  sur  place,  et  s'achfeve  en  suivant  les 
phases  ordinaires. 

II 

Dans  les  experiences  Failes  sur  le  cbarbon  v^g^ial, 
qui  repr^sente  un  corps  inonim^  et  sans  action  sp^ciale, 
jc  n'ai  jamais  constat^  que  les  leucocytes  fussent  attires 
ou  repousses. 

Je  les  ai  vus  souvent  passer  tris  prte  d'un  corpuscule 
de  charbon,  k  qnelques  pi,  sans  que  le  sens  de  leur  depla-- 
cemenl  fflit  le  moindrement  moditi^. 

Ils  se  sont  empar^s  de  ces  corps  le  plus  souvent, 
quand  ils  les  oni  rencontrc^s  sur  leur  passage,  sans  les 
chercher  ou  les  6viter. 

C'est  ^galement  ainsi  quMls  agissenl  pour  les  gra- 
nulations pigmentaires  qui  existent  toujours  dans  le 
sang ;  et  c'est  probablemeni  pourquoi  les  leucocytes,  en 
regie  g^n(5rale,  sont  d'autant  plus  grauuleux  que  leur 
Evolution  est  plus  avanc^e. 
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Mais  les  granulations  pigmenlaires  consliluent  le 
seul  Element  normal  du  sang  qui  soil  englob^  par  les 
leucocytes. 

Les  h^maties  de  la  preparation  observ^e  ne  le  sont 
jamais,  tout  au  moins,  tant  qu'elles  sont  entifercs, 
m6me  aprfes  avoir  subi  les  deformations  les  plus  mar- 
quees. 

Je  fais  desv  reserves  pour  les  fragments  d'hematies* 
G'est,  qu'en  eifet,  de  nombreux  observateurs  disent  en 
avoir  constate  dans  les  leucocytes,  et  que,  dansmes  ex- 
periences, je  n'ai  jamais  vu  les  hematics  se  fragmenter. 

Ce  fait,  du  respect,  pour  ainsi  dire,  du  leucocyte 
pour  son  hematie,  merile,  il  mesemble,  d'etre  signaie. 
Souvent,  en  eifet,  les  leucocytes  font  penetrer  dans 
leur  masse  des  corps  plus  volumineux.  Si  done  ils 
n'absorbent  pas  les  bematies,  quand  nous  les  voyons 
absorber  de  nombreux  autres  corps  etrangers,  animes 
ou  non,  c'est  qu'ils  ont  conscience  de  leur  nature. 

Dans  leurs  deplacemenis,  ils  les  refonlent,  les  soulfe- 
vent  ou  passent  au-dessus,  sans  jamais  faire  une  tenta- 
tive pour  les  entourer  de  leur  protoplasma.  Une  seule 
fois  dans  ces  experiences,  j'ai  vu  une  hematie  adherer 
k  un  leucocyte ;  et,  depuis  deux  ans  que  je  poursuis  ces 
experiences,  le  fait  ne  s'est  plus  reproduit. 


Ill 


La  penetration  des  particules  cbarhonnauses  dans 
les  leucocytes  n'a  lieu  que  grftce  aux  mouvements 
de  ces  derniers.  Aussi  ne  rencontre-t-on  jamais  ces 

7«  FASC.  4 
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particules  dans  les  formes  A,  et  trfes  raremeot  dans  les 
formes  B.  Seules  les  formes  jouissant  de  d^placecneats 
ou  tout  au  moins  de  deformations  sur  place  peuvent  eo 
conteuir. 

IV 

L'absorption  du  charbon  v^g^tal  par  les  leucocytes 
est  un  veritable  englobement.  II  a  lieu  lehtement,  sans 
mouvement  brusque  et  sans  hesitation.  Parfois,  cepen- 
dant,Ie  contact  s^^tablit,  on  croit  que  Tenglobement  va 
s'achcver ;  et,  sans  que  Ton  sachepourquoi,Ie  leucocyte 
s'eioigne  soit  definitivement,  soit  pour  reveuir  aussitdt, 
et  cette  fois  faire  p6netrer  le  corps  etranger  dans  sa 
masse. 

Bien  entendu,  cet  englobement  du  charbon  veg/6ial 
par  le  leucocyte  ne  doit  nullement  6tre  consider^ 
comme  un  acte  digestif.  Le  charbon  conserve  sa  forme 
et  ses  dimensions  *,  il  ne  subit  aucune  modification.  On 
Ic  retrouve  intact  upr^s  la  desagr^gation  des  leuco- 
cytes. 11  ne  Skagit  done  ici  que  d'un  acte  mecanique. 

Les  leucocytes  auraient  peut-6tre  une  certaine  ten- 
dance k  se  rapprocher  de  ceux  qui  sont  di'jh  fix^s, 
soit  qu'un  corps  Stranger  volumineux  les  retienne, 
soit  que  leiir  Evolution  soit  achev^e.  Mais  tant  qu'ils 
jouissent  de  leurs  d^placemenls,  ils  ne  s'ivilent,  ni 
se  recherchent.  S'ils  se  renconlrent.  chacun  d'eux 
manoeuvre  pour  facililer  le  passage  de  I'aulre;  el 
Tespece  de  lulle  que  j'ai  vue  dans  une  des  prdcd- 
dentes  observations  est  des  plus  rares. 
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Les  leucocytes,  conlrairemeni  aux  amibes,  ne  rejet- 
tent  jamais  les  corps  qu'ils  ont  une  fois  absorb^s.  Je 
n'ai  jamais  vu  ce  fail  se  produire.  lis  conservent  lous 
les  corps,  mSme  lorsqu'ils  sont  dangereux  pour  eux, 
comme  nous  le  verrons  en  ^tudiant  la  phagocytose  de 
la  poudre  de  noix  vomique  et  de  certains  microbes 
pathog^nes. 


Dans  le  transport  des  parlicules  charbonneuses,  ce 
sont  les  formes  que  j'ai  consid6r6es  comme  repr^sen- 
iant  la  p^riode  adulte  des  leucocytes  qui  sont  les  plus 
vigoureuses,  c'est-Ji-dire  les  formes  D,  E  et  F, 


VI 

Ce.  sont  les  temperatures  que  nous  avons  vu  leur 
assurer  les  d^placements  les  plus  rapides,  de  SO""  h  42^, 
qui  leur  donnent  ^galement  le  plus  de  force  pour  le 
transport  de  ces  particules.  C'est  ce  qui  ressort  de  ces 
experiences ;  et  je  I'ai  souvenl  v6rifi6  depuis. 

De  \k  d^coulent  les  deux  fails  suivants  :  le  premier, 
que  les  temperatures  f^briles  jusqu'a  41*  dans  Pais- 
selle  augmentent  r^nergie  de  nos  leucocytes;  et  le 
second,  que  des  leucocytes  quipeuvent  d^placer  certains 
corps  Strangers,  tant  quMs  sont  dans  des  parlies  de 
I'organisme  h  temperature  eiev^e,    peuvent  devenir 
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impuissants  k  les  transporter,  quand  ils  arrivent  dans 
jies  regions  moins  cbaudes,  comme  la  p6riph^rie. 

Cette  difference  d'^nergie  des  leucocyies,  selen  quMls 
se  trouvent  dans  les  parties  centrales  ou  p^riph^ri* 
ques^  nous  Tera  peut-£tre  comprendre,  plus  tard,  cer- 
tains Fails  pathologiques  rest^s  sans  explication  jus- 
qu^&  present. 
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EXPERIENCES  SUR  LA  NOIX  VOMIQUE 
ET  LA  STRYCHNINE 


(7  ddcembre  1890). 

Action  de  la  poudre  de  noix  vomique  sur 
nos  leucocytes. 

Dans  rapr&s-midi  du  7  d6cembre  1890,  je  prepare 
une  lame  k  deux  champs  par  le  proc^d^  ordinaire ; 
puis,  sur  un  de  ces  champs,  je  dispose  de  la  poudre 
de  noix  vomique. 

Cette  poudre  elle-m6me,  qui  est  celle  fournie  par 
les  pharmacies,  a  6i6  de  nouveau  pulv^ris^e,  et  a  ^t^ 
ensuite  d^pos^e  sur  la  lame,  comme  je  Tai  indiqu^ 
pour  la  poudre  de  charbon  v^g^tal.  Enfin,  les  parti- 
cules  les  plus  grosses  sont  enlevees  par  les  chocs  et 
le  pinceau,  jusqu'^  ce  que  la  plupart  de  celles  qui  res- 
tent  ne  depassent  pas  3  ou  4  {a. 
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La  lame,  ainsi  pr^par^e  est  cbauffiie  k  38o,  ainsi  que 
lalamelle;  puis,  sansleur  donner  le  temps  de  se  refroi- 
dir,  je  depose  une  goutte  de  saug  d'bomine  adulte  sur 
cbaque  cbainpy  je  les  recouvre  avec  la  lamelle,  et  je 
proc^de  &  I'encellulement  k  la  parafBne.  Le  tout  est 
termini  2i  12  heures  30\ 


Cost  en  ce  momeat  que  je  rimmerge  en  m^me 
temps  que  le  microscope »  et'que  commcDce 
robservation.  Le  bain  marque  30^. 
12>'35*  320    Mais  j'^15ve    aussitdt  la    temperature;    ct, 

des  42  b.  35\  elle  est  &  32?. 

Mon  attention  se  porte  alors  sur  un  leucocyte 
arrive  h  la  p6riode  E  de  son  evolution, 
c*est-&-dire  qu'il  est  moyennement  granu- 
leux,  et  qu'il  conticnt  un  corps  rose. 

Or»  par  cette  temperature  de  32<^,  ses  d^pla- 
cements  sont  6v}h  assez  actifs. 
42HO'  35'    Je   Tel^ve   pourtant   de  nouveau;  et  je   la 

porte  k  35". 

En  ce  moment,  le  leucocyte  trav^se  un 
espace  plasmatique  assez  etendu;  et«  k 
12  h.  40'»  il  rencontre  sur  son  passage  une 
particulo  dn  noiz  vomique,  qu*il  entoure 
rapidement  de  sa  masse  et  qu'il  emporte 
onsuilo  sans  que  cetto  rencontre  ait  retard^ 
son  deplacement.  Ce  corps,  irreguli^rement 
losangique,  mesure  environ  3  pdans  sa  plus 
large  dimension. 

12«'50'  370  De  12  h.  40'  a  12  h.  50',  pendant  que  la  tem- 
perature du  bain  s'ei^ve  toujours«  le  leuco- 
cyte continue  sa  marche  ;  et,  ^  12  b.  50',  il 
atteint   un    amas   d'hematies    placees    de 
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champ.  II  ecarto  d'abord  les  premieres,  en 
poussant  devant  lai  le  fragmeDt  de  noix 
vomique  dont  il  semble  se  servir  comme 
d'un  coin,  et  p^nfetre  ainsi  dans  cet  amas 
de  la  longueur  de  15  ^  20  ja.  Mais,  I'^car- 
tement  de  ces  616nfients  devenant  de  plus 
en  plus  difficile,  aprfes  avoir  essaye  de 
p<^n6trer  plus  profondement,  sans  y  par- 
venir,  je  le  vois  renoncer  a  poursuivre  ce 
trajet,  etrevenir  dans  I'ospace  plasmatique ; 
puis  s'eloigner  de  cet  amas  d'hematies. 

<2*55'  36^5  Ces   divers  mouvemcnls  ont  demande  cinq 

minutes;  et,  h  12  h.  55\  11  est  complfele- 
ment  sorti  des  hematics,  et  environ  hb  [t 
d'elles. 
Mais  je  remarque  que,  quoique  plac6  dans  un 
espace  plasmatique,  ce  qui  lui  donne  toute 
facilite  pour  ses  deplacemenls,  ses  mouve- 
mentssontmoins  actifs.ll  est  comme  etal^, 
et  pourlant  la  temperature  est  rest^e  sen- 
siblement  la  m^me ;  elle  est  h  36^5. 

\^3*      36^5  A  4  h.  3',  la  temperature  s'est  maintenue  la 

m^me ;  etle  leucocyte  n'a  presqueque  des 
deformations  sur  plffce.  Cependant,  ces 
deformations  finissent  par  entratner  un  cer- 

^HO'    36^        tain   deplacement  ;   et,   20  minutes  apres, 

hi  h,  30',  ces  deplacements  lents  ont  conduit 
notre  leucocyte  aupr^s  d'un  amas  de  parti- 
cules  de  noix  vomique,  h  c6te  desquplles 
il  reste  desormais  immobile. 
Assez  rapidemcnt  m^me,  il  s'etale,  et,  a 
2  h.  45\  je  puis  dej^  constater  le  mouve- 
ment  brownien. 

Ainsi,  ce  leucocyte,    qui  n*a  etc  en  contact 
avec  cette  particule  qu'^  12  h.  40*,  et  qui 


56  ACTION  DE  LA   POUDBC  DE  NOIX  VOIflQaB 


^tait  plein  d'activitd  avant  cette  rencontre 
a  Yu  soo  activity  diminuer  d^s  42  h.  55* ; 
puis  ces  d^placements  n'oot  pu  se  fairo  que 
par  deformations  hi  h.  7';  et  enfin,  k 
2  b»  20',  ses  granulations  ^taient  d^}k 
agit^es  du  mouvement  brownien. 
II  n'avait  done  gufere  surv^cu  plus  d'ane 
houre  k  la  penetration  dans  son  prota- 
plasma  d'une  particule  de  noix  vomique , 
tandis  que  dans  les  experiences  preceden- 
tes  nous  avons  vu  les  leucocytes  surriYre 
plus  de  douze  heures  k  leur  p6netralion  par 
les  particules  de  charbon. 

i^W  36^  A  1  h.  45\  le  leucocyte  E,  etant  presque  im- 
mobile, comme  je  viens  de  le  dire,  je 
displace  l^g5rement  la  preparation,  el  j'a- 
pergois  aussit6t  un  autre  de  ces  elements, 
se  deplagant  au-dessus  d'un  amas  d'bema- 
lies . 

Co  leucocyte  n'est  encore  arrive  qu*^  la  pe- 
riode  D  de  son  evolution;  et  c*est  par  cette 
lettre  que  je  le  designerai. 

Ce  leucocyte,  D,  finementgranuleuz,  contient 
deux  petites  particules  de  noix  vomique, 
ne  mesurant  gu^re  que  4  (a. 
4^25'  31^  Ses  deplacemenls  sont  des  plus  actifs.  II  con- 
tinue d  evoluer  par-dessus  les  hematies ; 
et  quoique  plusieurs  fois  il  ait  atteint  la 
limite  de  cet  amas,  il  est  revenu  sur  lui 
sans  Tabandonner. 

Copendant,  h  \  h,  25',  il  finit  par  le  quitter,  et 
arrive  dans  un  ospace  plasniatique.  Mais  il 
ne  fait  quo  le  traverser ;  el  presque  aussitdt 
il  en  aborde  un  autre,  au  milieu  duquel  il 
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continue  h  se  d^placer,  mais  seulemeni, 
d'une  mani&re  manifeste,  avec  des  mouve- 
ments  beaucoup  plus  lents. 
EnOn,  ^  1  h.  44*,  malgr6  une  ^l^vation  de  la 
temperature  k  38^4 ,  tout  d^placeme^t  a 
cess^,  et  il  n'ofTre  plus  que  de  lentes  defor- 
mations. 

Ainsi,  quoique  les  particules  contenues  dans 
ce  leucocyte  fussent  de  tr^s  petite  dimen- 
sion, mdme  en  admettant  qu'il  les  eut  ren- 
contr^es  dhs  le  d^but,  moins  de  deux 
heures  out  suffi  pour  le  priver  de  mouve- 
ment. 

1^30'    37^5  Je  constate  que  £,  comme  je  I'ai  dit,  s'arr^te 

aupr^s  d'uQ  amas  de  particules  de  noix 
vomique. 

4**35'    36<»5  A  4  h.  35\  un  autre  leucocyte,  ^galeraent  k 

la  p^riode  E  de  son  evolution,  arrive  dans 
le  champ  du  microscope,  et  traverse  un 
espace  plasmatique. 
C*est  un  element  de  grande  dimension.  II  est 
moyennement  granuleux,  et  possfede  deux 
corps  roses  ayant  pres  de  2  {a  de  diam^re. 
Hais,  en  outre,  il  conlient  une  particule  de 
noix    vomique ,  ayant   environ  2  ou  3  pi. 

I  HO*    36»    C'est  ^  1  b.  35',  je  Tai  dit,  qu'a  commence 

Tobservation  de  cc  leucocyte ;  or,  quoique 
5  minutes  se  soient  k  peine  ecouiees,  d^s 
4  h.  40*,  son  energie  a  beaucoup  diminue. 
II  ne  se  deplace  plus  que  par  deforma- 
tions ;  el  bient6t,  meme,  tout  deplacement 
cessant,  je  ne  constate  que  des  deforma- 
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mv    98^5      tions  sar  plscci  malgr6  une  ^16vation  de  la 

temperature  h  38^5. 
Pour  ce  leucocyte,  comme  pour  les  prece- 
dents, il  ne  me  paralt  pas  douteux  que  la 
diminution  rapide  de  ses  mouvements  ne 
soit  due  h  la  presence  de  particules  de 
noix  vomique  dans  son  protoplasma,  et 
qu'il  s'agisse  ici  d'une  action  taxique. 

\H6*    3S^i  Je  reviens  h  I'observation  de  D  qui,  en  ce 

moment,  comme  je  Tai  dit,  n'ofTre  plus  que 
des  deformations. 

<^50'    37»5  A  4   h.  50*,  j'observe  un  autre  leucocyte  de 

forme  D,  que  je  d^signerai  par  la  lettre  D\ 
Ce  leucocyte,  qui  a  40  u  de  diaml'tre,  con- 
tient  un  corps  Stranger ,  irr^guliferement 
ovolde,  ayant  environ  2  pt  sur  3.  Les  depla- 
cements  sont  assez  rapides. 

1>»5o'  36®5  Observe  pendant  cinq  minutes,  ses  mouve- 
ments continuent  avec  la  m^me  activity. 

2*»!5*    37^    En^d^plagant  16g5rement  la  preparation,  je 

trouve  deux  autres  leucocytes  de  forme  D; 
je  les  d^signerai  par  les  lettres  X>*  et  Lfi, 

Le  premier  que  j'observe  est  D';  il  contient 
une  particule  de  noix  vomique  qui  ne  mea- 
sure pas  moins  de  3  f!  sur  5;  et  cependant 
ses  deplacements  sont  energiques,  et  cette 
m^me  encrgie  se  maintient  tant  que  dure 
Tobservation,  jusqu'd  2  h.  28'. 

2»»20*  37^  A  2  h.  20'  j'observe  E,  le  premier  de  ces  ele- 
ments, encore  une  fois  ;  et,  comme  je  Tai 
dit,  je  constate  que  non  seulement  il  est 


SDR   MOS  LBOGOCTTBS  50 


dans  un  Mai  d'im^iobiliti  complete,  mais 
aiussi  "qu'il  est  ^tal6,  et  que  ses  granula- 
tions sont  agitees  du  mouveoient  brownien. 

2h22'    37»    Enfin,  a  2  h.  22'  je  vois  1^  leucocyte  D^  en- 
tourer  de  son  protoplasma  une  volumineuse 
particule  de  noix  yomique.  On  pent  appr6- 
cier  ses  dimensions  k  i  [i  sur  5. 
Or,  malgr6  ce  volumineux  corps  jStranger,  ses 
2^26^    36^        d^placements  restent  assez  actifs;  et  il  en 
2^28*    36^5      est  de  mtoe  &  2  h.  26*  et  ^  2  h.  28*,  mo- 
ment oh  j'abaodonne  Tobservation,  et  oil  je 
place  le  bain  dans  r^tuve. 

Ainsiy  cette  observation  k  durd  deux  heures 
seulement;  et  cependant  j'ai  d^j&  vu  suc- 
comber  un  certain  nombre  de  leucocytes 
contenant  des  particules  de  noix  vomique. 

Or,  deux  faits  nous  prouvent  bien  que  cette 
mort  ,pr6coce  est  due  h  la  noix  vomique  : 
le  premier  est  que,  dans  le  champ  16moin, 
il  n'existe  pas  de  leucocytes  dont  Tactivitd 
ait  subi  la  moindre  diminution ;  et  le  second 
que.m^me  dans  le  champ  d*exp^rience  les 
leucocytes  qui  ne  contiennent  pas  encore 
de  ces  particules,  ont  conserve  toute  T^ner- 
gie  de  leurs  mouvements. 

4^        30*    A  4  heures,  je  sors  Tappareil  de  Tituve,  et 

j'examine  la  preparation. 

Or,  cet  examen  me  fait  constater  que  presque 
tous  Ics  leucocytes  du  champ  d^exp^rience 
sont  immobile^;  ceux  qui  ont  conserve 
leurs  mouyements,  et  ils  sont  raros;  sont 
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ceux,  je  viens  de  le  dire,  qui  ne  contien- 
nent  pas  de  partlcules  de  noix  vomiqae ; 
et  cependant,  trois  heures  et  demie  k  peine 
se  sont  ^coul^es  depuis  le  commencement 
de  Texp^rieDce. 
Quant  aux  leucocytes  du  champ  t^moin,  tons 
ont  conserve  leurs  mouvements. 

L'appareil  est  replace  dans  TStuve. 

40^       33^    A  10  heures  du  soir,  j 'examine  de  nouvean 

la  preparation,  et  cette  fois  encore  je  pais 
m*assurer  que,  dans  le  champ  d'exp^rience 
on  ne  trouve  plus  aucun  leucocyte  ayant  des 
mouvements.  M^me  ceux  qui  ne  cootien- 
nent  pas  de  particules  de  noix  vomique  les 
ont  perdus ;  tandis  que  ceux  du  champ 
t^moinles  ont  conserves. 

8^         34®    EnfiD,  le  lendemain,  je  constate  une  derni&re 

fois  que  tout  mouvemcnt  a  cess^  dans  le 
champ  d*expMence,  et  qu*il  existe  encore 
des  leucocytes  ayant  de  lagers  d^place- 
ments  dans  le  champ  t^moin. 
J'observe,  en  outre,  que  Ics  h^maties  sent 
d^form^es,  et  que  leur  mati&re  colorante 
a  pass6  en  partie  dans  le  s^rum. 

L'exp6riepco  est  suspendue. 


Conclusions.  —  De  cette  experience,  dent  j'ai  relev^ 
les  faits  les  plus  saillants  au  fur  et  h  mesure  que  je 
Texposais,  je  pense  done  pouvoir  conclure  : 

1®  Que  les  fines  particules  de  noix  vomique  peu- 
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vent  &ive  absorb^es  par  les  leucocytes  mobiles  de 
noire  sang.  * 

i""  Que  cette  penetration  a  lieu  sans  hesitation, 
comme  nous  Tavons  vu  se  faire  pour  les  particules  de 
cbarbon. 

S''  Mais  que  peu  apr^s  cette  penetration,  dans  un 
temps  qui  ne  depasse  pas  une  heure  en  moyenne,  les 
leucocytes,  dont  le  protoplasma  a  ete  ainsi  penetre 
par  les  particules,  voient  leur  etiergie  diminuer,  et 
qu'ils  succombent  environ  deux  heures  aprfes.  A 
4  heures,  en  effet,  3  heures  i/2  apr^s  le  commencement 
de  rexperience,  presque  tout  deplacement  avait  dis- 
paru.  Or,  il  faut  tenir  compte  quo  beaucoup  de  ces 
leucocytes  n'avaient  rencontre  I«s  particules  de  noix 
vomique  que  plusieurs  heures  aprfes  son  debut. 

it""  Que  cette  mort  precoce  des  leucocytes  est  bien  la 
consequence  de  la  penetration  de  la  noix  vomique 
dans  leur  protoplasma ;  et,  ce  qui  le  prouve,  c^est  que, 
comme  je  Tai  dit,  les  leucocytes  du  champ  temoin  ont 
conserve  leurs  mouvements  au  moins  pendant  6  heu- 
res, et  quelques-uns  pendant  prfes  de  20  heures ;  et  que 
mgme,  dans  le  champ  d'experience,  il  en  etait  ainsi 
pour  les  leucocytes. qui  ne  conlenaient  pas  de  ces 
particules. 

5<»  Que. la  mort  est  due  k  la  propriete  toxique  de  la 
noix  vomique,  et  non  k  son  action  mecanique  sur  les 

4 

leucocytes,  puisque  nous  avons  vu  ces  memes  eie* 
menls  supporter  sans  inconvenient  la  presence  du 
charbon  vegetal. 
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6«  Que  M  Taotion  de  la  nolx  vomtque  n*est  pas  im- 
mediate, on  peut  Pattribaer  ii  cc  que  ses  prirusipes  toxi- 
ques  iUnt  fhiblement  solubles,  il  faut  attendre  pour 
eonaiater  son  action  que  ces  principes  se  soient  dissoas 
dans  le  protoplasma. 

7*  Enfin,  que  si  k  la  fiR|  mdme  les  leueoejtes  qui 
ne  contenaieot  pas  de  particules  de  noiz  Tomique  ont 
perdu  ieurs  nouvements  dans  quelques  heures ;  c^esl 
que,  avec  ie  temps,  les  principes  toxiqtses  de  la  noix 
vomique  se  sont  dissous  daus  le  s^rum,  et  que  c'esi 
ainsi  qu'ils  ont  agi  sur  ces  Aliments. 

Uexpirience  suivante,  du  reste^  on  Ta  le  voir, 
06  fera  que  confirmer  ce  que  ces  conclusions  pour- 
raient  avoir  de  douteux. 


Emp#rteiiee  mP  •• 

(It  dc^rembr^  1890). 

Action  de  la  strychnine  sur  nos  leuMcyies. 

II  r^sultait  done  de  Inexperience  pr^cedente : 
I""  Que  nos  leucocytes,  places  dans  des  temperaiures 
variant  de  36^  k  38*,  c^est-k-dire  celles  quMU  trouveni 
dans  les  diverses  parties  de  Torganisme,  avaiept  pu 
absorber  les  particules  de  noix  vomique,  mais  que, 
peu  apr6s  la  penetration  de  ces  particules  dans  leur 
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protoplasma,  lis  avaieht  subi  {'influence  de  ce  toxique, 
etqu'en  moinsde  deux  heures,  lous  eeuxquien  avaient 
absorb^  avaieni  succomb^. 

i"*  Que  quoique  ees  corpuscules  fossent  manifeste- 
ment  un  toxique  violent  pour  eux,  ie  principe  loxique 
n'^tant  que  lentement  soluble,  ils  n'avaient  pas  bdsite 
a  les  faire  pioStrer  dans  leur  masse. 

3*"  Que  mdme  loi^squ'ils  avaient  eomine&e^  k  sabir 
son  influence,  ils  n'avaie&t  jamais  rejet6  ces  partioules, 
et  qu'ils  ^laient  moris  en  les  coBservant  dans  leur 
protoplasma. 

t"  Que  le  passage  de  la  vie  active  k  la  nort  avait  e« 
lieu  en  suivant  les  m£mes  phases  que  sous  I'l^flpence 
de  la  cbaleur  et  du  froid :  activity  rooindre,  di^ari- 
tion  des  deplacements  et  des  d^formatioips  sur  place, 
tendance  k  la  forme  circulaire,  immobility,  puis  ep^n 
agitation  brownienne  de  leurs  granulations. 

5""  Que  le  temps  qui  s'6tait  ^coule  entre  la  p^o^trar 
tion  des  particules  de  noix  vomique  dans  la  prpto^ 
plasma  d'un  leucocyte  el  la  manifestation  de  leuns 
efTets  toxiques,  paratt  6tre  celui  qui  est  a^cessaire  k 
leur  principe  toxique  pour  se  dissoudre  dans  le  proto- 
plasma. 

6<»  Enfin  que  pour  ceux  de  ces  ^l^menls  qui  ^laient 
morts  sans  conteiiir  des  particules  de  noix  vomi- 
que, on  peut  facilement  admettre  qu'ils  avaient  subi 
rinfluence  de  ce  toxique  par  Tinterm^diaire  du  s^rum 
dans  lequel  ils  vivaient,  et  dans  lequel  peu  h  peu  les 
particules  de  noix  vomique  avaient  laiss^  dissoudre 
leurs  principes  solubles. 
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Tels  9onl  les  fails  g^D^raux  qiii  d^coulaient  de  celte 
experience.  Or,  apres  avoir  constat^  ces  effels  eo 
employanl  la  poudre  de  noix  vomique,  j^ai  voulu 
savoir  ce  qu^allaient  devenir  nos  leucocytes  en  pre- 
sence de  son  alcalolde,  la  strychnine. 

Si,  en  effet,  le  retard  que  la  noix  vomique  avait 
mis  h  agir  sur  les  leucocytes  6lait  r£ellement  dA  k  la 
lente  solubility  de  ses  principes  toxiques,  et  si  ce 
poison  n'avait  agi  sur  eux  qu^aprfes  avoir  iii  dissous, 
cette  action  devait  £tre  encore  plus  lente  avec  la 
strychnine,  qui  est  beaucoup  moins  soluble,  puis- 
qu^elle  ne  se  dissout  que  dans  700  fois  son  volume 
d^eau,  qu^avec  la  noix  vomique  elle-m6me. 

C'est  ce  qu'a  prouvd,  en  effet,  rexp^rience  suivante 
faite  quatre  jours  aprfes. 

Le  11  d^cembre  1890,  k  9  heures  45*  du  matin, 
je  dispose  sur  une  lame  k  deux  champs,  de  la  poudre 
de  strychnine  par  le  proc^d^  employ^  pour  la.  poudre 
de  noix  vomique.  Puis,  aprfes  avoir  cbauifii  la  lame 
et  la  lamelle,  comme  pr6c6demment,  je  fais  une  pr6- 
paration  avec  du  sang  d'adulte. 

Le  tout  est  terinin^  &  10  heures,  moment  ou  je  pre- 
cede k  Timmersion  dans  un  bain  k  31"*. 


10^5'    36^5  C'cst  le  champ  d*6xp6rlence   que  j'examine 

tout  d'abord ;  et  je  puis  constater  que  les 
leucocytes  sont  nombreux,  et  que  leurs 
d6placements  sont  des  plus  manifestes. 

10^15'  37^^    II  eu  est  do  m6me»  dix  minutes  apr^s ;  du 


6UR   NOS   LEUCOCYTES  65 


reste,  les  leucocytes  n'ont  pas  encore  ab- 
sorb6  de  corps  Stranger. 
4 OHO*  38<^    Je  porte  la  temperature  k  38<>.  Or,  quoique 

40  minutes  se  soient^coul^es  depuis  la  mise 
en  contact  du  sang  et  de  ia  strjcbnine* 
les  mouvements  des  leucocytes  continuent 
dans  le  champ  d'exp^rience,  ei  ils  ne 
paraissent  pas  plus  faibles  que  cenx  du 
champ  timoin,  avec  lesquels  je  les  compare 
souvent. 
14h      39*    Ce  n'est  qu*^  41   heures,  apr&s  une  heure 

d'exp^rience,  que  les  leucocytes  conte- 
nant  des  particules  de  strychnine  semblent 
dovenir  moins  ^nergiques.  Quant  a  ceux 
qui  n'en  possfedent  pas>  ils  ont  conserr^  la 
m6me  activity  que  dans  le  champ  t^moin. 
f  4i>30'  36<>  La  tempi^rature  est  tomb^e  h  36<^.  Les  leuco- 
cytes contenant  des  particules  de  strych- 
pine  sont  de  plus  en  plus  nombreux;  et 
leursd^placements  de  moins  en  moins  actifs. 

La  difTerence  avec  ceux  du  champ  t^moin 
est  maintenant  manifeste. 

La  preparation  est  mise  dans  r^tuve,  oh  sa 
tempdirature  se  maintient  de  36*  h  34** 
4^30'    34*    Je  reprends  rexp6rience. 

Dans  le  champ  d'exp^rience,  les  leucocytes 
qui  contiennent  des  particules  de  strychnine 
ne  pr6sentent  plus  que  des  d^placements 
tr^s  lents  ou  seulemeut  des  deformations. 
D'autres  m^me  sont  immobiles. 

Quant  k  coux  qui  ne  contiennent  pas  de 
strychnine,  m^me  dans  le  champ  d*exp6* 
rience,  ils  continuent  k  se  mouvoir  de  la 
mani^re  la  plus  active »  quoique  depuis 
2  h.  30',  ils  c6toient  k  chaquo  instant  des 
particules  de  ce  toxique,  ei  quoiqulls  bai- 
7*  Vksc.  5 
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gnent  dans  le  m^me  liquide  que  lui.  Qu^nt 
aux  leucocytes  du  champ  leinoin,  ils  jouis- 
sent  d'une  grande  activity. 

3»>         36®    JY'leve  la  temperature  ;  et,  dix  minutes  apr^s, 

3H0'     380        elle  arrive  a  38«. 

Dans  le  champ  leraoin,  les  d^placemcnts  con- 
tinuent,  mais,  pput-6tre,  avec  un  pen 
moins  d'activit^  qu'avant ;  cependant,  pour 
lous  les  leucocytes,  les  mouvemenls  sonl 
manifcstes. 
Quant  au  champ  d*exp(5rience,  les  feucocvtes 
immobiles  sonl  de  plus  en  plus  nombreux, 
et  les  deplacements  des  autres  de  moins  en 
moins  actifs. 

4»>30'     34«    A  4  h.  30'  la  temperature  6lant  lombee  a  34% 

je  Telove  h  37«. 
Les  faits  precedents  n'ont  fait  que  s'accentuer. 
Je  constate,  on  elTet,  que  m^me  dans  le 
cliamp  tomoin,  les  leucocytes  ont  perdu  de 
lour  aotivile.  Cette  diminution  est  plus 
marquc'ie  que  dans  beaucoup  d'experiences 
precY?dentes.  Cellc-ci,  en  effet,  ne  dure  que 
depuis  6  6  7  heures  ;  or,  j'ai  vu  souvenl, 
par  ces  m^^rnes  temperatures,  nos  leuco- 
cytes conserver  toute  leur  activity  pendant 
ii  heures  et  au-dolJi.  En  cherchanl  h  m'en 
rondre  compte,  je  Irouve  que  sur  un  point 
de  la  preparation  les  deux  champs  com- 
iniiniquent  sur  une  largeur  d'un  millimetre 
environ  ;  etil  est  possible  qu'avecle  temps, 
la  strychnine  qui  s'esl  dissoute  dans  le 
champ  d'experience  ne  soil  r6pandue  pen 
h  peu,  par  ce  point,  dans  le  champ  temoin. 

8^         34°    Le  lendemain,  h  8  heures  du  matin,  j'examine 

de  nouvoau  la  preparation,  qui  a  6t6  con- 
serv6e  k  retuve  depuis  la  veille. 
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S'llS*    370    La  temperature  du  bain  est  tomb6e  h  34®; 

mais  je  r^Ieve  aussit6l,  et  dans  45  minutes 
ellc  est  h  37®.  Or,  Texamen  prolong^  que  je 
fais  alors  de  la  preparation,  me  fait  cons- 
tater  : 

4®  Que  les  d^placements  oiit  disparu  dans  les 
deux  champs. 

S°  Que  dans  le  champ  d'experience  la  plu- 
part  des  leucocytes  contiennent  de  fines 
particules,  et  que  fort  peu  en  poss^dent  d^- 
passant  1  et  2  fji. 

3«  Qu*un  certain  nombre  de  ces  elements  sont 
accoles  h  des  particules  de  strychnine  ayant 
Je  6  a  8  {A,  sans  les  avoir  entour^es. 

4^  Que  dans  les  deux  champs>  les  h^maties 
sont  amibiformes  et  cr^nelees. 

5"  Que  le  serum  estteint6  par  la  mati5re  colo- 
rante  des  hematics. 


CoNCLusioMs.  —  Les  fails  k  relever  dans  cette  expe- 
rience sont  done  les  suivauls: 

4   Que  la  strychnine  tue  les  leucocytes  * 

So  Qu0  cette  mort  est  la  consequence^  soil  de  la  p4ni- 
tration  de  ses  particules  dans  leur  protoplasma,  soit  de 
leurprisence  dans  le  s4rum,  oil,  malgr^  sa  faible  solubiliti, 
avec  le  temps  cet  alcalolde  se  dissout. 

3^  Que  la  marche  des  pMnombnes  observes  a  H6  la  mime 
que  pour  la  noix  vomique. 

4*^  Que  pour  la  strychnine,  comme  pour  la  noix  vomi^ 
que^  je  n'ai  pas  vu  de  leucocytes  se  dibarrasser  de  cet 
agent  toxique. 
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5*  Qu'enfin,  c'est  prohablement  le  degri  de  solubiliU 
qui  a  rhjU  la  marche  plus  ou  moins  rapide  des  pM- 
nomines  toxiques,  comme  je  Vavais  suppose ;  et,  ce  qui 
tend  d  le  prouver,  c'est  que  laclion  de  la  strychnine  a 
it6  plus  lente  que  celle  de  la  poudre  de  noix  vomique, 
qui  pourtant  conlenaii  moins  de  principes  toxiques^  et 
surtoHl  que  celle  de  seh  solubles  de  strychnifie  comme 
on  Va  vu  precedcmmcnt. 

CoNCLOsioNS.  —  Des  experiences  pr6c6(lenles,  qui  ont 
port6  sur  deux  composes  differenls  de  la  noix  vomique 
et  de  celles  contenues  dans  le  cinquifeme  fascicule, 
les  consequences  suivantes  semblent  done  se  d^gager  : 

i^  II  est  indisculable  que  la  noix  vomique  est  un  poi- 
son pour  nos  leucocytes. 

2»  Son  action  est  d'autant  plus  prompte  que  le  composi 
employ^  est  plus  soluble. 

3"  Quoique  la  poudre  de  noix  vomique  et  la  strychnine  , 
soient  rapidement  morielles  pour  les  leucocytes,  ces  4l4- 
menls  ne  s'en  emparent  pas  moins ^  et  ne  les  font  pas 
moins  p4n4trer  dans  leur  protoplasma, 

4»  Ces  corps  etrangers  dangereux  ne  sont  pas  rejeiis 

par  les  leucocytes. 

5^  Dans  la  morlpar  la  strychnine^  ks  leucocytes  suhis^ 
sent  les  memes  modifications  que  dans  la  mort  par  la 
chaleur  et  par  le  froid. 
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Ezp^rieneo  n^  V. 

(7  octoore  1891). 

Action  des  microbes  non  pathogenes  sur 
nos  leucocytes. 

Dans  la  matinee  du  7  octobre  489f ,  je  filtre  quelques 
grammes  d'une  maceration  v^g^tale  datant  de  trois 
jours.  Cetle  filtration,  aprfes  plusieurs  essais,  est  faite 
avec  du  papier  k  filirer  gris,  et  le  liquide  est  repass^ 
coup  sur  coup  sur  deux  filtres  diffiirents. 

La  filtration  ainsi  faite  a  pour  r^sultat  de  debar- 
rasser  le  liquide  de  tous  les  corps  volumineux,  et  de  ne 
laisser  en  suspension  que  des  bact^ries  ayant  environ 
4  (A  de  large  sur  2  de  long,  ainsi  que  queiques  micro- 
coccus de  faibles  dimensions. 

Ce  liquide,  ainsi  filtr^,  est  dispose  par  pointillage 
sur  le  c6i6  d^une  lame  k  deux  champs ;  puis  ^vapor^  k 
r^tuve,  et  la  preparation  est  compiet^e  avec  du  sang 
humain. 

lObS*  36«  C'est  k  10  h.  5*  qu'a  lieu  rimmersion.  La  pre- 
paration presente  de  nombreuses  cellules 
d'air  dans  les  deux  champs. 
Cependant,  je  puis  conslater,  dhs  le  premier 
exaraen,  qu'un  certain  nonibre  de  bact6- 
ries  s'agitent  dans  ie  champ  d*experience. 
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40*»40'  35°6  Les  leucocytes  prdsentent  des  d^placements 

dans  ce  champ  avec  la  m6me  rapidity  que 
dans  le  champ  temoin. 

40»'20'  36<>    Quelques-uns  absorbent  les  bact^ries,  et  leurs 

mouvements  ne  sont  pas  diminu('!S. 

IC^iS*  36"5  Les  deplacemenls  des  leucocytes   continue nt 

avec  la  m^me  activit6. 
Les  bacl(^?ries  semblenl  moins  nombreuses. 

H^y    36<>2  LY»nergie  dcs  leucocytes  n'a  pas  diminue ; 

elle  est  la  m^me  que  dans  le  champ  t^moiD. 
Les  bact(''rics  paraissent  do  moins  en  moins 

nombreuses. 
L'apparcil  est  mis  dans  I'^luve. 

4*^30'     35''2  Les  deplacemenls  n'ont  pas  diminu6  d'^ner- 

gie ;  ils  sont  aussi  actifs  que  dans  le  champ 
t^moin. 

4*^30'     36^'    L'expcrience  dure  depuis  plus  de  six  heures, 

et  cependant  tous  les  leucocytes  ont  con- 
serve leurs  mouvements.  La  plupart  sont 
fortcnienl  granuh^ux,  tandis  que  les  bacle- 
ries  ont  h  pcu  pros  completemenl  disparu 
de  la  pr(5paralion. 
Dans  Ic  champ  Itmoin,  les  deplaceraents  con- 
tinuent;  mais  ne  sont  pas  plus  rapides  que 
dans  le  champ  A, 
L'appareil  est  remis  dans  T^tuve. 

8*" 1 5'     35^5  A  8  h.  15',  apr5s  dix  heures  d'exp6rience,  les 

leucocytes  du  champ  d'exp^rience  ont  con- 
serv6  leurs  mouvements.  Mais  ils  sont  de 
pins  en  plus  granuleux  et  les  bactcries  do 
moins  en  moins  nombreuses.  L'appareil 
est  remis  a  I'rtuve  jusqu'au  lendemain 
matin. 

8    oet.  f89f . 

l^kO"    34^5  Beaucoup  de  leucocytes  ont  achev6  leur  evo- 
lution ;    mais   d'autres,    assez    nombreux. 
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continuent  k  so  d^placer.  Ces  derniers 
appartiennent  plus  particuIiferemeDt  aux 
formes  D  et  surtout  C.  U  existe  ^galement 
un  certain  nombre  de  formes  B. 

Enfin  ,  quelques  autres    sont    encore   h  la 
p6riode  A. 

Les  h^maties  sont  epineuses;  lesbact^ries  ont 
presque  disparu. 

J.  Dans  le  champ  i^mbin,  I'^tat  des  leuco- 
cytes et  des  hematics  est  le  mdme.   Les 
deux  champs  ont  done  pr6sent6  la  m^me 
Evolution. 
8^10'     37**    L'experience  est  suspendue. 

Conclusions,  —  On  pent  done  conclure  de  celle 
experience,  qu'Ji  une  temperature  de  34°  k  37*» : 

!•  Les  leucocytes  absorbent  les  bactenes  nan  patho- 
genes, 

2^  Que  cette  absorption  a  lieu  sans  inconv&nient  pour 
les  leucocytes y  puisquHls  ont  pu  conserver  leurs  mouve- 
ments  et  parcourir  leur  evolution  sans  que  leur  activite 
ait  ete  diminuee, 

3^  Que  les  hematics  n'ont  egalement  presente  aucune 
modification  qui  puisse  etre  mise  ^ur  le  compte  de  ces 
bacteries, 

4°  QuHl  est  sur  qu*un  certain  nombre  de  bacteries  sont 
absorbees  par  les  leucocytes,  mais  qu*il  n*est  pas  prouve 
que  toutes  Vaient  ete;  etque^par  consequent^  ilfaudrait 
peut-dtre  expliquer  la  disparition  complete  de  ces  bac- 
tenes  autrement  que  par  Inaction  des  leucocytes, 

5°  Enfoiy  quant  aux  bacteries  absorbees,  il  est  pro- 
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bahle  qu^elles  sont  d^trultes  par  les  leucocytes,  au  taut 
au  moins  qu*elles  subissent,  dans  leur  mcusCy  ceriaines 
modifications.  On  ne  les  retrouve  pasy  en  effet,  au  mains 
avec  leur  forme  primiiivey  dans  les  leucocytes  en  voie 
de  desagregation. 
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CONCLUSIONS 

sur  le  charbon  vdg^tal,  la  noiz  vomique  et  les 
microbes  non  pathog^nes. 


Lk  s'arrfitent  ce  que  je  pourrais  appeler  les  Etudes 
prgparatoires. 

Outre  certaines  particular! t6s  relevdes  au  cours  de 
chacune  de  ces  experiences,  et  qui  trouveront  leur 
utility  dans  la  suite,  trois  faits  iroportants  me  parais- 
sent  s'en  d^gager ;  et  je  tiens  k  les  rappeler  avant  de 
commencer  T^tucle  des  microbes  pathog^nes. 

Ces  faits  sont  les  suivants : 

m 

1^  Des  experiences  sur  la  poudre  de  charbon  : 

Que  les  corps  etrangers  ne  pouvant  agir  que  mdcani- 
quement  et  ne  d&passant  pas  un  certain  volume^ 
peuvent  etre  ahsorhes  par  nos  leucocytes  sans  diminuer 
ni  leur  activite  ni  la  duree  de  leur  existence, 

Lorsque  nous  verrons  la  penetration  d'un  cotps  quel- 
conque  dans  le  protojjlasma  de  ces  elements  entrainer 
rapidement  leur  mort^  7iou$  devrons  done  conclure  qus 
ce  corps  contient  une  substance  toxiqu^  pour  eux. 
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2""  Des  experiences  siir  la  poudre  de  noix  vomique  et 
sur  la  slrycbniDe : 

Que  nos  leucocytes  ahsorhent  les  corps  dangereuxj  totU 
au  moins  ceiix  qui  ne  Ic  sontpas  immediatementj  coynme 
les  corps  inertes;  et  qxCapres  les  avoir  ahsorb^s,  lis  fnevr- 
rent  sans  les  rejeter. 

d""  Enfin,  des  experiences  sur  les  microbes  uon  patho- 
gfenes  : 

Que  nos  leucocytes  ahsorhent  ces  corps  ayiimes ;  et  que, 
de  mdme  que  pour  les  corps  de  nature  minerale  ou  v6ge^ 
tale,  les  microbes  sont  sans  danger  poureux,  quandils  tie 
coniienncnt  pas  une  substance  toxique. 

Vaction  mccanique  qu'ils  cxercent  est  presque  nulle, 
lis  peuvent  meme  etre  delruits  par  nos  leu^^ocytes. 

Ces  faitsetablis,  j'aborde  T^tude  des  microbes  patho- 
g^nes. 
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EXPERIENCES  SUR  LA  BACTfiRIDIE 
CHARBONNEUSE 


Les  experiences  concernant  la  bacteridie  charbon- 
neuse  ont  ^t^  Taites  sor  le  sang  du  lapirij  sur  cet 
animal  lui-m6rae  et  sur  le  sang  de  rhomme. 

Je  les  exposerai  successivement. 


Ezp6riences  sur  le  sang  du  lapia. 


ExpCrienee  n®  8.; 

(11  octobre  1891). 

Action  de  la' bacteridie  virulente  ,sur  les 
leucocytes  du  lajnn. 

Dans  Paprfes-midi  du  11  octobre  1891,  je  dispose 
par  poinlillage  du  charbon  virulent  fourni  par  I'ins- 
titut  Pasteur  sur  le  c6te  d'une  lame  k  deux  champs. 

Ce  liquide  ne  contient  que  des  spores  et  aucune 
bacteridie. 
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Puis,  j^ach^ve  la  preparation   avec   da   saug  de 
lapin,  et  en  suivant  la  technique  ordinaire. 

3^5*      37^8  L'immersion  a  lieu  h  3  h.  5'  dans  un  bain  k 

37«8\  Diais  que  j'6l6ve  rapidement  a  38«o. 

3*»<5*    38*5  Dans  le    champ  d'experience »  les  d6place- 

ments  des  leucocytes  sont  aussi  actifs  que 
daus  le  champ  t6moin  J. 
II  n*cxiste  aucune  bact6ridio ;   mais  on  %'oit 
de  nombreuses  spores  flottant  dans  le  liqnide 
de  X  et  qui  n'existent  pas  dans   T. 

mo*    3^^    X  ei  T.  —  Les  d^placements  continuent  dans 

les  deux  champs  avec  la  m^me  activite. 
Pas  de  bacteridie. 

4»60'    38o5  X  et  T.  —  M6mes  observations. 
L'appareil  est  mis  dans  T^tuve. 

6^30'    38<»5  Trois  heures  et  demie  k  peine  sc  sont  teou- 

k'es  depuis  le  debut  de  Texperience,  el  deja 
je  vols  des  bactoridios  en  assez  grand  nom- 
bre  ayant  do  5  a  8  pi  de  longueur  dans  le 
liquide. 
Ouelques  leucocytes  sont  sph^riques  et  imrao- 
biles;  mais  la  plupart  sont  enoore  dou^s  de 
mouvement. 

6*'45'    38     En  ce  moment,  un  leucocyte  rencontre  deux 

bacteridics  placees  en  croix;  il  passe  sur 
elles,  mais  bient6t  il  s'arrSte  et  prend  unc 
forme  sph^rique.  II  ne  les  a  nullement 
comprises  dans  son  protoplasma;!  il  n*a 
mc^me  fait  aucune  tentative  dans  ce  sens. 

7'' 5*       39**        II  pr^senlo  encore  quelques  deformations 

sur  place,  mais  cites  disparaissent  bient6t; 
et  a  7  h.  5',  il  est  tout  h  fail  immobile 
depuis  dix  minutes.  Je  parcours  alors  la 
preparation ,  et  je  constate  que  les  bacteri- 
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dies  se  sont  beaucoup  multipli^es,  qu'elles 
se  sont  rap.idement  deveIopp6es,  et  qu'enfin 
lous  les  leucocytes  qui  sont  en  contact  avec ' 
une  d'elles  sont  immobilcs.  Aucun  d'eux 
n'a  absorb^  de  bact^ridies. 
7hi5»    39q    Lg  nombre  des  leucocytes  immobiles  va  tou- 

jours  en  augmentant. 

T,  —  Dans  le  champ  t^moin,  au  contraire,  les 
d^placements  sont  aussi  ^nergiques  qu'au 
d6but  de  Texp^rience. 

Lappareil  est  mis  dans  T^tuve. 
9»>30'    39®    Tous  les  leucocytes  sont  immobiles.  Le  nom- 
bre des  bact^ridies  a  plut6t  diminu6.  La 
plupart  pr^sentent  des  septa. 

Dans  lo  champ  t^moin,  les  leucocytes  ont 
conserve  toute  leur  activity. 
<0h       3808  L'appareil  est  remis  h  T^luve. 

f  8  octobre. 

9h30'    3O0    X.  —  La  plupart  des  leucocytes  sont  d6sa- 

gr^g^s;  beaucoup  d*hemalios  ont  6galement 
disparu. 

EnGn,  11  ne  reste  plus  que  quelques  bact^ri- 
dies;  et  la  plupart  sont  en  voie  de  sporula- 
lion.  II  existe,  en  eiTet,  des  spores  nom- 
breuses  dans  le  sdrum.  Pas  de  filament  de 
fjbrine. 

T.  —  Les  leucocytes  ont  achev6  leur  Evolu- 
tion, lis  sont  presque  tous  k  la  p6riode 
A  ou  H.  C*est  avec  peine  que  Ton  en 
rencontre  encore  quelques-uns  ayant  des 
deformations   sur  place. 

Les  hematies  sont  bien  copserv^es.  Le  sErum 
beaucoup  moins  color6  que  celui  du  champ 
X,  comme  lui,  ne  pr^sente  pas  de  filament 
de  fibrine. 
lO^*       38*5  L'exp6rience  est  suspendue. 
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Conclusions.  — 1»  Les  leucocytes  du  lapin  vivent  au 
contact  lies  spores ;  mais  Us  sont  tues  par  celui  des 
bacteridies  a  Vetat  de  bdtonnets* 

2^  Les  leucocytes  du  lapin  n*absorbent  pas  les  bacteri- 
dies  virulentes.  lis  se  mettent  en  contact  avee  elles;  tnais 
Us  tneurent  dans  les  i5  minutes  qui  suivent  ce  contact, 

2^  Le  charbon  virulent  peuJt  (aire  son  evolution  dafis  le 
sang  du  lapin  a  la  temperature  normale  de  cet  animal 
de  38'  a  39o. 

4»  Dans  ces  conditionSy  3  d5  heures  lui  suffisent pour 
que  la  spore  passe  a  Vetat  de  baionnet ;  et  i8  heures 
environ  pour  que  revolution  soit  complete. 


Exp      enee  b<*  9, 

(12  octobro  1891). 

Aclion  reciproque  des  leucocytes  du  lapin 
et  du  pi^emier  vaccin  charbonneux. 

Le  12  oclobre,  it  10  h.  40'  du  maiin,  je  dispose,  par 
pointillage,  du  premier  vaccin  charbonneux  sur  un  c6l6 
d'une  lame  k  deux  champs;  et  je  complete  la  prepara- 
tion avec  du  sang  du  m6me  lapin  qui  m'a  servi  la  veille 
pour  experimenter  le  charbon  virulent. 

Le  premier  vaccin,  examine  au  moment  mfeme,  con- 
tient  de  nombreuses  spores,  et  aussi  quelques  bacteri- 
dies peu  developpees. 
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La  preparation  est  achev^e  en  suivant  la  technique 
ordinaire ;  et  Pimmersion  a  lieu  &  40  h.  65'  par  38°. 

44*»       38^5  X.  — Au  premier  exameu,  je  puis  coastater 

que  les  leucocytes  du  6hamp  d'exp^rieuce 
se  meuveDt  de  la  mani^re  la  plus  manifeste ; 
mais  peut-^tre  avec  un  peu  moins  d'^nergie 
que  dans  le  champ  T. 
Je  constate  en  m^me  temps  des  spores  et 
quelques   bact^ridies. 

k\^W  3805  Les  mfimes  observations  sont  faites  pour  les 

deux  champs  a  H  h.  40',  au  moment  oh  je 
mots  I'appareil  h  T^tuve. 

^^^*    390    X,  —  Les  d^placements  des  leucocytes  sont 

toujours  tr^s  actifs.  Aucun  n*est  immobile. 
Les  hematics  sont  d6form6es.  On  voit  quel- 
ques filaments  de  bacillus  anthracis ;  mais 
ils  paraissent  peu  d6velopp6s. 
T*  —  Les  d^placements  des  leucocytes  ont 
toujours  la  m^me  activity ;  peut-^lre  mdme 
est-elle  plus  grande  que  celle  du  champ  X\ 
Les  h6maties  sont  r6guli^res. 

9"        38o5  a:  et  r.  —  M^mes  observations. 

3*»20'    38°    X  Les   filaments  de  charbon  deviennent  de 

plus  en  plus  rares  et  pdles.  Les  d^place- 
ments  des  leucocytes  continuent. 

i^-SO'    38o2  X  et  r.  —  M^mes  observations. 

6»'30'    37''8  J.  —  L'activit6  des  leucocytes  est  moindre, 

mais  leurs  d^placements  sont  encore  mani- 
festes.  Quant  aux  bact^ridies,  elles  ont 
presque  disparu.  C*est  avec  peine  que  Ton 
en  trouve  encore  quelques-unes  et  encore 
mal  developp6es.  ou  en  voie  de  sporu- 
lation. 
r.  —  Les  leucocytes  du   champ  t6moin  ont 
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6galement  moins  d'dnergie  qu'avant;  mais 
cependant  leurs  d6placemeDts  sont  moins 
IcDts  que  ceux  de  X^ 

Les  h^maties  sont  ^galement   moins  d6for* 

•    mees. 
8^30'    36<>    ^.  —  A  cet  examen,  je  trouve  plusiears  amas 

yolumineux  de  bacl^ridies  tr^s  d^yeloppees. 
Cos  amas  existent  tout  k  fait  au  centre  de  la 
preparation;  et  il  me  paratt  diflicile  que 
lenr  presence  m'ait  ^chapp^  dans  les  exa- 
mcns  prolong^s  que  j*ai  faits.  et  notam- 
ment  celui  de  6  h.  30'  k  7  heures.  Je  pease 
done  que  ccs  amas  se  sont  d^yeloppes 
depuis.  En  dehors  de  ces  quelques  amas, 
on  ne  trouve  que  quelques  irhs  rares  bact^- 
ridies  dans  la  preparation. 

Les  leucocytes  sont  immobiles  et  n'ont  plus 
que  des  mouvements  tres  faibles.  Je 
remarque  qu'il  n'en  e](iste  qu'un  seul 
arrete  sur  les  amas  qui  pourtant  sont  irhs 
etendus.  Ces  amas  se  sont  done  form6s 
depuis  quo  les  leucocytes  n'ont  plus  que 
des  deplacements  faibles,  ou  n*en  ont  plus. 

Sur  quelques  points,  les  hematies  sont  deco* 
lories. 

Pas  de  dep6t  de  fibrine. 

r.  —  Encore  quelques  d^placements ;  mais 
de  raeme  que  pour  X^  Tactivite  des  leuco- 
cytes a  bien  diminue  depuis  deux  heures. 
Elle  est  cependant  encore  superieure  A 
coUe  de  X. 

Les  hematics  sont  mieux  conserv6es. 
9^         38®    L'appareil  est  remis  dans  retuve. 

43  oet.  489f  • 

8*»  m.  38®    A.  —  Les  amas  de  bacteridies  sontrest6s  les 

m6mes ;  ils  n'ont  pas  augments ;  et  les  ^\&- 
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meDts  qui  les  constituent  ont  conserv^^  les 
mi^raes  caractferes. 

Les  leucocytes  sont  sans  mouvement ;  pent- 
etre  ont-ils  encore  quelques  deformations. 
Beaucoup  n*ont  pas  encore  dispara»  et  on 
voitqu'ils  ont  achev6  leur  Evolution.  II  en 
est  tout  particulifereraent  ainsi  de  celui  qui 
est  compris  dans  un  amas  de  bactdridies.  II 
est  encore  bien  conserve.  Ces  Elements  no 
contiennent  pas  de  bact^ridie ;  et  je  n'en  ai 
vu  aucun  en  absorber.  Peut-6lre  absor- 
bent-ils  les  spores;  mais  je  ne  I'ai  pas  cons- 
tats. 

T.  —  Les  leucocytes  sont  Sgalenaent  immobi'- 
les.  Cependant J'en  trouve  encore  quelques* 
uns  prSsentant  de  ISg^res  deformations. 

Nous  retrouvons  ici  la  dififerencc  en  faveur 
des  elements  du  champ  temoin  que  j'ai 
constatee  depuis  le  commencement  de 
Texperience, 

Un  certain  nombre  d'hematies  ont  egalement 
disparu ;  mais  on  quantite  beaucoup  moin- 
dre  que  dans  le  champ  X.  Cette  diminution 
n  est  pas  comparable. 

Pas  de  dep6t  de  flbrine. 


RteUMft   ET  REFLEXIONS 

Contrairementiice  que  nous  avonsvu  avec  la  culture 
virulente,  les  leucocytes  misen  contact  du  premiervac* 
cin  ont  pu  vivre  pendant  quinze  beures  environ.  lis 
avaient,  en  efiet,  encore  une  certaiue  activity  dix  heu- 

7«  FASC.  6 


• 
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res  aprfes  le  commenceirient  de  Texp^rience  (de  <  f  heu- 
rcs  dii  matin  k  9  heures  du  soir). 

Leur  activil^  a  ^l^  un  pen  moindre  el  leur  existence 
un  peu  dconrtee,  en  comparant  ces  ^I^menis  k  ceux  du 
champ  t^moin,  mais  d'une  faible  quantity;  at  nul 
doute  que  Tunc  et  Tautrede  ces  deux  influences  eussent 
6i6  bien  moins  marquees,  si  ces  ^I^ments  avaieni  ^l^ 
renouvel^s,  ce  qui  a  lieu  dans  I'organisme. 

Conclusion.  —  On  jient  done  admettrCf  jiu  moins 
comnxc  prohablCf  qii'en  s*en  tenant  aiuc  traits  prin- 
c'lpaux  de  celie  experience,  tandiii  que  le  charhon  viru- 
lent  tr'wmphe  des  leuajcijtes  dn  lapin^  ces  mdmes  ele- 
ments reslstent  a  celui  du  premier  vaccin. 


Ezp6rience8  sur  le  lapin. 


EiiLp6rlen«e  a«  iO. 

(13  et  U  septembre  1890). 

Action  de  la  bact6ridie  mrulente  sur les  leu- 
cocytes du  lapin  meant. 

4S  septembre, 

^^  Le  43  soptembre  1890,  a  9  henres  du  matin, 

M.  CoNTE,  rep^tilour  k  TEcole  vel<^rinaire, 
fait,  k  la  partie  interne  de  la  cuisse  gauche 
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d'uD  lapin,  une  injection  interstitielle  avec 
environ  un  demi  centimMre  cube  de  culture 
virulente  de  bacillus  anthracis. 

PremUre  prise  de  sang. 

\\^  Deuxheures  apr^s  cette  injection  interstitielle» 

41MV  !  ^'^      je   recueille    sur    une    veine    auriculaire 

1  35«      une  goutte  de  sang  que  j'encellule  aus- 

sit6t,.  en    suivant  la  technique  ordinaire. 

Puis,  la  preparation  est  maintenue  h  une 

temperature  de  32^ h  35<>,  jusqu'ii  ce  qu'elle 

la^-aO'  370        soit  immergee  dans  un  bain  ^  37».  II  est 

12  h.  30*,  quand  je  Texamine  pour  la  pre- 
miere fois. 
Les  leucocytes  sont  peu  mobiles;  et,  en 
outre,  ils  me  paraissent  relativement  peu 
nombreux.  Les  h^maties  sont  discoldes 
biconcaves ,  et  d'une  regularity  parfaite. 
Les  jeunes  sont  en  tres  grand  nombre. 
Enfin,  quelques  soinsqucje  mette  h  les  cher- 
cher,  je  ne  trouve  pas  le  moindre  element 
do  bact^ridie  charbonneuse. 
Les  experiences  anierieures  sur  les  leucocytes 
du  lapin,  m'ayant  d^montre  que  la  plus 
grande  activite  de  ces  elements  se  maintient 
h  une  temperature  superieure  h  celle  que 
me  donnaitlebain,  en  ce  moment,  j'eifevera- 
pidement  cette  temperature  pour  augmenter 
la  resistance  des  leucocytes  ;  mais,  d'aulre 
part,  sachant  aussi  que  le  bacillus  anthrax 
cis  ne  peut  depasser  une  temperature  de 
42®  sans  perdre  de  son  activite,  pour  tenir 
autant  que  possible  la  balance  egale  entre 
les  deux  elements  que  je  mets  en  presence, 
je  maintiens  le  bain  entre  38^  et  40°. 
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12H5'  39®  A  midi  45',  le  Ihermom&tre  marque  39o;  ct  il 
\^         39®        en  est  de  ra^tne  A  4  heure. 

En  ce  moment,  la  pri^^paration  est  soumi.se  h 
une  t(unperature  de  39<>,  depuis  dej&  quioze 
minutes  ;  et,  cependant,  les  leucocytes  sont 
toujours  peu  actifs.  lis  se  deplacent  siiro- 
ment  et  assoz  rapidement ;  mais  pourtant 
avec  rooins  de  rapidite,  et  surtout  moins 
d'energie  que  dans  certaines  experiences 
pr6c6dentes  sur  le  sang  normal  du  m^me 
animal 

lis  me  semblent  toujours  relativement  rares. 

Los  h^maties  restent  intactes.  Enfin,  je  ne 
trouve  pas  de  trace  de  bact^ridie  char* 
bonneuse. 

^1^        i  31^  La  temp6ralure  a  6t6  maintenue  entre  37** 
}  39*      et  39«. 

La  plupart  des  leucocytes  examines  sont  fine- 
ment  granuleux  et  sans  corps  rose.  lis  sont 
tons  peu  actifs  ;  et,  quoique  jouissant  mani- 
festement  de  deplacements,  ces  mouvements 
sont  asscz  peu  ^tendus  pour  ne  pas  faire 
sortir  r^l6ment  du  champ  du  microscope. 

La  plupart  des  h^maties  sontrest^es  intactes; 
quclqucs-unes,  cependant,  sont  etal<^es ; 
et  d*autres,  plus  rares,  commencent  k  su- 
bir  des  deformations  amibiformes.  Enfin 
daos  le  s^*rum,  on  trouve  a  peine  quelques 
granulations,  rappelant  exactement  celles 
contcnues  dans  les  leucocytes  ;  et  qui  sont 
dou6i*s  du  mouvemenl  brownien. 

^^         (  37®  La  temperature  a  varie  de  31^ h  40°.  Les  cons- 

(  40<^      tatations  sont  les  memes  que  pr^cedemment. 

,,,         j  37»  La  temperature  est  tomb^e  quelquefois  a  37® ; 

40®      mais  le  plus  souvent  elle  a  616  maintenue 
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enlre  39°  et  40®.  Or,  malgr6  cette  temp6ra- 
ture,  les  deplacemenls  des  leucocytes  sent 
toujours  peu  actifs. 
MjjOA.  \  38®  Comme  entre  3  et  4  heiires,  de  4  heures  h 
j  40®  5  h.  30',  je  raaintiens  le  bain  autant  que 
possible  k  40® ;  et  ce  n'est  que  lout  a  fait 
momenlaD^meDt  qu'elle  descend  par  ins- 
tants a  38®.  Or,  les  resultats  de  Tobservalion 
sont  les  mdmes  que  pr^cedemment. 

Les  caract^res  des  h^maties  soot  restSs  les 
m^mes.  Beaucoup  sont  encore  intactes  et 
conservent  leurs  formes  discoldes  bicon- 
caves,  avec  toute  lenr  nettete.  La  d6pres- 
sion  centralo  de  beaucoup  d'entr'elles  est 
bien  marqu6e  et  fortement  teint^e.  Sur 
d'autres  ,  la  partie  periph^rique  est  plus 
6paisse,  et  la  depression  paratt  plus  accen- 
tuee.  C'est  l^  manifeslement  une  tendance 
vers  la  forme  en  calotte,  qui  se  voit  assez 
fr^quemment  dans  la  preparation. Quelques- 
unes  sont  etaR^es;  et  d'autres  amibiformos. 

Quant  au  bacillus  anlhracis,  c'est  en  vain  quo 
j'en  ai  cherch6  les  Elements. 

A  partir  de  ce  momenl,  les  observations  sont  sus 
penduesjusqu'aulendemain  matin.  Mais,  plusieurs  fois 
dans  la  soiree,  et  une  ibis  dans  la  nuit,  la  temperature 
du  bain  a  ^t^  ^lev^e,  de  sorte  qu'elle  n^est  jamais 
descendue  au-dessous  de  33^ 

14  septembre. 

6*'30*     36®    Les  observations  sont  reprises  le  lendemain  h 

6  h.  30'.  Le  bain  est  tomb(^  h  36""  ;  mais  je 
Televe  k  38®,  et  mdme  39®.  Cependant    il 
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T^'iS'    38o        baisse  do  nouveau,  et  je  le  trouve  h  38^  h 

hlh,  45'. 
EdGd,  voulant  faire  une  derni^re  observation 

dans  les  conditions  los  plus  avantageuses 

pour  les  leucocytes,  je  T^lftve  a  iO'* ;    et 

j'attends  un  quart  dlieure. 
8*"         iO^    En  ce  moment,  la  plupart  des  leucocytes  pos- 

s&dent  encore  dcs  deformations  sur  place, 

et  quelques-uns  m6me  de  yd'ritables  depla* 

cements. 
Les  hematics  sont  assez  bien  conserv^es,  et 

pr^sentent  les  mdmes  formes  que  la  yeille, 

mais  plus  accentu^es.  Cependant,  beaucoap 

sont  encore  intactes. 
Quant  aux  bacl^ridies  charbonneuses,  je  Q'en 

trouve  pas  trace. 

40*»  39°  A  10  heures,  j'enlfeve  cetle  preparation  du  mi- 
croscope, pour  la  reraplacer  par  celle  dont 
I  etude  va  suivn> ;  mais  pour  la  mettre  dans 
de  bonnes  conditions  de  conservation,  je  la 
laisse  dans  le  bain.  Je  puis  ainsi  Texaminer 
do  nouveau  k  4  h.  30'  du  soir.  Or,  en  ce 
moment,  tons  les  leucocytes  avaient  perdu 
leurs  mouvcments,  et  les  h6maties  n  elaient 
pas  tres  deformees.  Quant  au  bacillus  an- 
thracis,  mes  rocherches  ont  6t6  tout  aussi 
infructueuses  que  pr6cf»demment. 

Deuxienie  prise  de  sang, 

Le  dimanche  44   septerabre ,   Tanimal  etant 
d^  inocule  depiiis  24  beures,  je  fais,  a  9  heures 

du  matin,  une  seconde  prise  de  sang  en 
suivant  la  m^me  technique  que  pour  la 
premiere. 


SDR   LES   LEUCOCYTES  DO  LAPIN 


87 


g^s*    350 


9H5'     370 
10'«       3.  JO 


L'encelluraent  fait,  la  preparation  est  conser- 
v^e  h  une  temperature  de  35^;  puis,  h 
9  h.  45',  elle  est  immerg6e  dans  un  bain, 
qui,  d'abord  h  31^,  est  rapldement  port6 
h  390. 
L'examen  commence  h  lOheures. 

Dhs  le  commencement  de  Tobservation,  je 
vois  un  leucocyte  fineraent  granuleux , 
et  dou^  des  mouvements  les  plus  actifs. 

Ses  d^placements  sont  tels,  que  je  dois  chan- 
ger le  champ  du  microscope  k  chaque 
instant. 

C'est  en  le  suivant  ainsi  que,  vers  10  h.  ii,\ 
j'aper^ois  uu  filament  irhs  ddveloppe  de 


Fig..  11 


bacillus,  ayant  au  moins  une  longueur 
do  30  jx.  Cost  du  reste  de  son  cdt6  que  se 
dirige  le  leucocyte,  qui  toutefois  semble 
d'abord  le  longer,  sans  devoir  se  mettre  en 
contact  avec  lui ;  je  craignais  done  queTes- 
poir  que  j'avais  coiiqu  tout  d'abord  de  voir 
ces  deux  elements  en  contact,  et  je  pour- 
rais  dire,  aux  prises,  ful  de^^u ;  quand, 
apres  avoir  suivi  le  filament  dans  le  sens 
de  la  floche  (fifj.  ii  —  A),  le  leucocyte 
a   un    mouvement    d'hesitation    dans    sa 
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niarche ,    puis   doucement   il  se  met    en 
contact    avec   Textr^mit^    b   du  Glament 
{fig.  \\  —  B).  II  otait  40  h.  45'.  Le  con- 
tact,  eut  lieUf  on  peut  presque  se  servir 
de    cette     expression ,    avec    precaution. 
Ordinairement,  en  effet,  quand  un  leuco* 
cyte    rencontre  un  corps  Stranger,  fibre 
vegetalc  ou  m^me  une  cellule  d'air  d'un 
certain   volume.   La  dernifere  partie  de  la 
distance  qui  Ten  separe  est  franchie  plus 
rapidemont  que  Tautre  ;  et,  en  outre,  il  s*£- 
tale  sur  ce  corps  en  s'allongeant,  comme 
s'ilvoulait  multiplier  les  points  de  contact. 
Le  leucocyte,   dans   ces  cas,  atteint  une 
longueur  qui'  dopasse  de  deux  et  trois  fois 
cello    de    sa  forme    spherique.  Or,  ici  il 
n*en  a  pas  el6  ainsi.  J'ai  m^me  remarque 
que,  dt^s  le  contact,  le  leucocyte  a  perdu 
de  son  Anergic.  C'vsi  done  avec  une  certaine 
Icnlour  qu'ont  6l('«  accomplis  tous  les  mouvo- 
monts  que  jo  vais  doer  ire. 

40i»16*  i8o    Le  leucocyte,  ai-jo  dit,  avait  d'abord  long6  le 

filament  a,  ^,  dnns  le  sons  de  la  fleche  jus- 
qu'&  I'extr^mito  6 ;  et  ce  n*est  qu*arriv^  k 
cette  extromite,  qu'il  avait  etabli  le  contact. 
Or,  dtjs  CO  contact,  le  leucocyte  a  con- 
tourno  cette  extremit6  d*une  partie  de  son 
protoplasma ,  ainsi  que  le  montre  la 
figure  i\  —  A,  Puis,  par  un  mouvemcnt  lent, 
il  a  coifTe  cette  oxtr^mite;  et,  cinq  minutes 

40*'20'  38®        apr^s  le  contact,  un  tiers  environ  du  flla- 

mont  6tait  compris  dans  sa  sutustance,  la 
divisant  ainsi  on  deux  parties  b  [)eu  pr^s 
6galos  (/?//.  11  —  a). 
Or,  le  leucocyte  otant  peu  granuleux,    vi  la 
portion  du  filament  incluse  dans  sa  masse 
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restant  tr&s  apparente,  j'ai  pu  m'assurer 
qu'elle  ne  subissait  aucune  modificalion 
dans  sa  forme,  et  qu*elle  reslait  intacte. 

Le  passage  de  la  forme  -4  a  la  forme  B,  a 
demande  quatre  minutes,  et  par  conse- 
quent, je  Tai  dit,  s*est  efTectu6  lentement. 

lO^'SO'  390  C'estavec  la  m^me  lenteur  que  de  la  situa- 
tion B,  le  leucocyte  a  pass^  h  la  situation 
C,  £n  ce  moment,  les  changements  de 
forme  sont  m^me  si  lents,  qu'un  instant  je 
puis  croire  que  tout  mouvement  a  disparu; 
el  ce  qui  me  confirme  encore  davantage 
dans  cette  opinion,  c'est  que  le  leucocyte 
s'est  6tal^,  et  tend  vers  la  forme  sph6ri- 
'  que  {fig.  11  —  C). 
Quant  au  filament  que  j'examine  depuis 
quinze  minutes,  de  rectiligne  qu'il  6taitf  il 
est  devenu  courbe  et  en  m6me  temps  sa 
longueur  s'est  accrue. 

iO^Sy  39*^    Cependant,   rimmobilit^   du  leucocyte  n'est 

que  passagfere.  Parun  mouvement  de  glis- 
sement  insensible,  trois  minutes  apr&s, 
il  a  abandonn6  le  filament,  qui  n'a  pas 
chang6  de  place,  et  il  semblc  vouloir  s'6- 
loigner  dansle  sens  de  la  fl^che  {fig.  12 — /)). 
Mais  ce  mouvement  ne  se  continue  pas  ;  et, 
faisant  un  retour  vers  sa  premifere  posi- 
tion, le  leucocyte  vient  de  nouveau  englo- 

10*'3o'  390        ber  Textr^mite    b  comme    le    montre   la 

{fig,  12  —  E).  De  m6mo  que  la  premifere 
fois»  je  puis  m'assurer  que  le  filament  ne 
subit  aucuno  modification. 

low  Deux  minutes  aprfes.  du  reste,    Ic  leucocyte 

Tabandonne  do  nouveau,  et  reprend  le 
deplacement  que  nous  lui  avons  vu  com- 
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mencer  en  D.  Ce  n'est  pas,  toutefols,  saDs 
de   nombreuses  h6sitations  ;    on   pourrait 
dire  de  tAlonnements  (fiy.  M  —  F), 
10>*iO*  38^5  Apres  trois  minutes,  il    est  encore  k   pea 

pr5s  au  m6me  point,  comme  Tindique  la 


E 


lOHS'  38« 


figure  13  —  G.  Depuis  le  contact,  en  effet, 
je  Tai  dit,  IVnergie  de  ses  mouvements  a 
beaucoup  diminue ;  et,  en  ce  moment,  ils 
sont  tros  faibles.  On  volt  qu'ils  ne  peuvent 
Iriompher  d'aucune  resistance. 
Arrive  au  milieu  du  filament,  au  lieu  de 
continuer  a  le  longer*  lo  leucocyte  a  un 


%€| 


mouvement  d'arr^'t;  puis  il  prend  une 
direction  porpcndioulairo  h  cello  qu'il  avail, 
ct  commence  &  passer  par-dessus  le  fila- 
ment. 
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Je  me  sais  assure,  ea  effet,  que  daos  ce 
d^placementy  le  leucocyte  ne  faisait  quo 
passer  au-dessus.  Du  reste,  j'ai  pu  m'en 
coDvaincre ,  les  filaments  Q*6taient  pas 
floltaats  dans  le  liquide ;  ils  adh^raient  k 
la  lame.  Ils  n*ont  subi  aucun  dSplacement, 
quand  j'ai  provoqud  des  courants  dans  la 
preparation  par  de    lagers  chocs. 

Bient6t  ce  d^placement  s'accentucy  et  presque 


Pig.  u. 

la  totality  du  leucocyte  a  franchi  le  fila- 
ment, commele  montre  la  {fig.  \3  —  i.)  En 
m6me  temps,  il  pr6sente  un  r6tr6cisse- 
ment  tr^s  marqu6  de  son  protoplasma, 
qui  semble  vouloir  sediviser. 
10>>44'  38<>    A  un  moment  mSme,  toute  sa  masse  semble 

avoir  franchi  le  filament,  lorsque,  par  un 
de  ces  caprices  auxquels  nous  habitue 
retude  de  la  marche  de  ces  Elements,  le 
leucocyte  revient  sur  ses  pas,  et  reprend  la 
place  qu*il  avail  en  G  (/ig.  H  —  J)> 
Afrhs  un  temps  d'immobilit^,  il  s'allonge 
vers  rextr6mit6  a,  et  prend  la  situation  K^ 
(fig,  H).  II  est  en  ce  moment  trfes  6tal6, 
et  aussi  trfes  p^le.  Les  corps  roses  se  distin- 
guent  tres  uettement.  On  pourrait  done  en 
ce  moment  voir  facilemcnt  li\s  debris  de 
filaments,  si,  dans  ces  contacts  rep^t^s  et 
prolong^Sj  le  leucocyte,  lui  en  avait  pris. 
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4046'  38*    Apr5s  un  temps  de  r^pil,  pendant  lequel  je 

puis  croire  une  fois  encore  que  tout  znou- 
vemcnt  a  disparu,  le  leucocyte  resserre  sa 
masse,  et  continue  son  deplacement  dans 
le  sens  de  la  fleche  (fig.  H  —  L). 

10ii50  380  xiO  h.  60',  il  a  d6passe  rextr6mite  a  du  fila- 
ment ;  il  s'en  est  eloign^  de  40  (a  enn'ron, 
et,  d5s  lors»  il  continue  sa  marche  dans  le 
m^me  sens. 

iO^oS*  380  aq  fup  qi  ^  mesure  qu'il  sYloigne  du  fila- 
ment, ses  mouvements  semblent  reprendre 
plus  d'activit^;  et  il  en  est  ainsi  jusqua 

4  4^05  41  h.  5'.  II  en  est  alors  dc^ja  assez  loin,  et 

se  trouve  plac6  au  milieu  de  quelques 
hcmaties. 

lO^ilO'  40®    Mais,peu  k  peu,  cette  dnergie  diminue  de  nou- 

veau;  et,  ^  40  b.  40\  il  n'a  plus  que  des 
deplacements  tr^s  faibles.  II  tend  m§me 
h  devenir  sph^rique. 

44^45'  37®    Forc^  de  suspendre  mon  observation  pendant 

quelques  instants,  je  ne  la  reprend  qu'^ 
44  h.  45*.  Or,  quoique  trente-cinq  minutes 
soparent  cette  observation  de  la  pr^c^dente, 
je  retrouvo  le  leucocyte  dans  le  mSme 
champ  du  microscope,  et  n'ayant  plus  que 
quelques  lagers  deplacements  incertains. 
Ge  sont  plut6t  des  deformations  que  des 
deplacements. 

Tels  sent  ies  principaux  details  de  la  seine  que  j'ai 
vue  se  derouler  sous  mes  yeux,  et  que  j'ai  suivie,  on  le 
comprendra,  avec  le  plus  vif  int^rfit, 

Elle  n'a  pas  dur6  moins  de  35  minutes,  pendant 
lesquelles  j^ai  pris  42  dessins,  en  notant  exaclemenl 
rheure  et  le  degre  de  la  temperature. 
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Des  fails  importants,  il  me  semble.  s'en  d^ageni ; 
mais  je  me  r^erve  d'en  parler  dans  les  reflexions  qui 
suivront  I'expos^  complet  de  cetle  observation. 

H'SO'  40"  En  ce  moment,  le  leucocyte  que  j'ai  suivi 
jusque-li  4taiit  presque  immobile,  je  prends 
quelques  points  de  rep^re,  me  permetlant 
de  le  retrouver ;  et  je  dSplace  ISg^remenl 


la  preparation  pour  choisir  un  aulre  point 
d'observalioQ. 

II  mo  sufBt  d'uD  I^ger  dSplacement  pour  le 
Irouver.  Sur  ce  point  existent  do  nombreus 
lilameat.s  et  trois  leucocytes,  que  je  d6si- 
gnerai,  comme  I'indique  la  figure  16,  par 
les  lettres  ^,  Bel  C. 

Au  moment  oti  commence  I'observalion, 
ji  11  h.  50',  ^  et  £  ne  sc  d^placent  plus ; 
ih  nc  presentent  gucre  que  des  deforma- 
tions sur  place.  lis  sont  en   m^me  temps 
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6talis ;  et  lear  masse  protoplasmique   est 
assez  traDspareate    pour  laisser   voir    le 
inoiDdre  segment  de  bacille »  si   elle  en 
cootenait.  Ces  deux  leucocytes  sont  fine- 
men  t  granuleux.  Tons  les  deux  contiennent 
des  corps  roses,  tris  apparents,  et  presen- 
tant  la  m6rae  teinte  que  les  h^maties  jeu* 
nes  dont  quelques-uncs  sont  asscz  rappro- 
ch^es  pour  que  la  comparaison  soit  facile. 
Cette  ressemblance  est  d'autant  plus  frap  - 
pante,  que  ces  616ments  ne  se  rapprochent 
pas  seulement  par  la  teintOp  mais  anssi  par 
les  dimensions.  Enfin,  j'ajouterai  que  dans 
les  mouvemenU  intestins  dont    ces  deax 
leucocytes  sont  en  ce  moment  le  si^e»  les 
corps  roses  subissent  des  modifications  de 
forme,  qui  prouvent  qu'ils  sont  ^lastiques. 
Or,  cette  ^laslicit^  qui  les   ram^ne  k  la 
forme   globuleuse,  el   que  J'ai  6galement 
constat^e  dejk  bien  souvent  en  observant 
les  leucocytes  en  mouvement,  leur  est  6ga- 
lement  commune  avec  les  h^maties. 
C,   au    contraire ,  jouit  encore  de  mouYe- 
mentsy   mais  pen  actifs;  et  il  se  deplace 
dans  le  sens  de  la  fl^che.  II  vient  d'un  point 
de  la  preparation,  oil  il  n*existe  pas  de  fila- 
ment; mais  en  ce  moment  il.  arrive  dans 
une  region  qui  en  est  tr^s  riche ;  et  quoiqne 
ne   se  mettant  en  contact  immidiat  avec 
aucun,   il  reste  toujours   h  proximity  de 
quelqu'un  d'entre  eux.  Assez  souvent,  dans 
le  trajet  quil  suit,  de  44  h.  50'  &  H  h.  55% 
il  longe  ces  filaments  k  une  distance  de  2 
6  3  (A  seulement.  Or,  de  m^me  que  Je  Tai 
d^ga  remarque  pour  le  premier  leucocyte, 
celui-ci  n'est  attir6  ni  repouss4&  par  les  fila- 
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mejits.  Je  fais  rcmarquer,  en  m^me  temps, 
que  ii  et  ^  se  sont  arr^.t^s  au  milieu  d'un 
veritable  lacis  de  filaments  sans  s'accoler 
k  aucun.  Ce  fait  me  paratt  digne  d'etre 
signal^. 

Les  h^maties  sont  presque  toutes  d^form^es  : 
beaucoup  sont  seulement  6tak*es;  un  cer- 
tain nombre  sont  amibiformes,  et  enfin 
quelques-unes  sont  Spineuses. 

Quant  aux  filaments,  les  uns  pr6sentent  d^j^ 
des  septa  tr^s  apparents.  lis  en  comptent 
de  5^6,  rarement  plus.  Quelques-uns 
au  niveau  d'un  septa  pr^sentent  un  coude 
brusque,  ce  qui  indique  manifestement 
une  tendance  h  la  separation.  Quelques 
filaments  ne  comprennent  que  de  3  ^  4 
segments  ;  il  n'en  existe  pas  sur  ce  point 
qui  en  compte  moins.  Du  reste,  dans  cette 
preparation,  les  elements  Isolds  sont  tr^s 
rares. 

11^55'  SQ")    Les  h^maties  et  les  filaments  ne  se  sont  pas 

modifies. 
il  et  i?  ont  des  deformations  de  moins  en 
moins  marquees,  et  C  n*a  plus  que  des  d6- 
'  formations  sur  place  ou  des  d^placements 

peu  etendus. 
Oblige  de  m'absenter  de  nouveau,  je  porte  la 
42i>o'     40°        temperature  h  40°;  et  je  laisse  la  prepara- 
tion, dans  I'etat  que  je  viens  de  decrire,  h 
midi  5'. 

\2^ib*  37°5  A  mon  retour,  a  midi  45',  la  temperature  est 

tombee  a  37°5;  etje  la  porte  imm6diatement 

\»bO'  39°        k  39°.  Elle  y  arrive  a  12»>50'. 

L'examen  me  fait  constater  alors,  que  A  eiB 
sont    etaies   et   completement    immobiles. 
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D^j&,  mfime,  leurs  granulations  sont  agilSes 
d'un  mouvement  brownien  dcs  plus  mani- 
fesles. 
C  lui-m^me,  qui,  au  moment  de  moD  depart, 
k  IS  h.  5',  avait  encore  de  lagers  d^place- 
menls,  qod  seulement  s'esl  ^tal£  en  prenant 
uue  forme  sph^rique,  mais  mfime  une  partie 
de  sa  masse  s'est  d^form^e.  et 
un  certain  oombre  de  &cs  gra- 
nulations s'agileDt  en  liberie  h 
plus  de  SO  (t  de  loi. 

La  mort  de  ces  trois  leuco- 
cytes a  done  eu  Jieu  entre 
12  h.  S'eHSh.  45'. 

Les  h^maties  soutde  plus  eo 
plus  d^form^es;  et  beaucoup 
sont  d^jA  ^pineuses.  Enfin,  les 
filaments  du  bacillus  anlkraci$ 
conserveut  la  mfime  disposi- 
tion; mais  iU  se  sont  allonges ;  el  leurs 
8(^gments  sont  plus  marquis.  Surquelques- 
uns  d'entr'eux,  ils  sont  mfime  Iths  appa- 
rcnts. 
1S^55'  40°  Je  reviens  ensuite  au  leucocyte  qui  a  £t4 
I'objet  de  ma  premiere  observation.  Je  le 
trouve  6tal6  et  conservant  encore  la  forme 
'  sphirique  (/iif.  16  —  M);  mais  d^jft  sea 
granulations  sont  agit^es  d'un  monrement 
browniGn. 
II  est  entouri  d'un  certain  nombre  d'bimaties, 
dont  qviolques-uneB  ayant  conserri  leur 
forme  discoldo  biconcave,  et  doatles  autres 
sont  amibiformos.  \  quelque  distance,  se 
voifntdes  filaments  trfes  dfiveloppfis,  etdont 
les  segments  sont  bien  marques,  quelques- 
uns  mSme  soDl  sur  le  point  de  se  siparer. 


Fig.  IS. 
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AucuD  Sl^meDt,  cependaot,  ne  I'esl  encore. 
Je  parcours  eosuite  toule  la  preparation,  et 
je  puis  m'assurer  qu'il  n'eiiste  plus  un 
seul  leucocyte  dounaut  fligne  de  vie.  Tous 
sont  immobilos  et  ^tal^s.  Dans  tous,  le 
mouveDient  brownieu  est  d6j&  commence; 
et  pour  un  certain  nombre  d'autres  mfime 
leur  masse  protoplasmique  so  r^pand  en 
metlant  les  gra- 


ng.  i7. 

sa  masse  s'est  r^p and ue  sans  limite  biea  d&- 
linie;  et  Ton  voit  les  granulations  se  dis- 
perser.  Mais,  en  outre,  ce  leucocyte  est 
remarquable  par  I'^teudue  et  Taspoct  de 
deui  corps  roses,  qui  sonl  encore  retenus 
dans  sa  masse.  Leurs  dimensions  et  leur 
couleur  dilTferent  si  peu  de  ceJies  des  h^ma- 
ties,  que  Ton  pourrsit  croire  que  ce  sont  deux 
de  cos  ^ISments  ayant  p6n6tr6  sa  masse 
par  intussuscoptioQ.  Seulement,  ils  sont 
discoides  bicoovexes,  au  lieu  d'fitre  discol- 
des  bicnncaves.  Mais  beaucoup  d'h^malics 
ayanl  subi  la  premiere  deformation,  c'est-ii- 
dire6tanl  elles-m^mes  biconveies,  la  res- 
semblance  avec  ces  derni^res  est  compl^te- 
t/Ig.  17  -  JV.) 
Enfin,  un  certain  nombre  de  ces  corps  roses 
7«  tKic.  7 
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sonl  deji  dogages  des  granulations  qui  k*s 
erilouraif  nt,   ainsi  que  de  la  masse  proto- 
plasniiquo  dans  laqnelle  ils  <^taienl  onglobes, 
et  ils  llottent  en  liberty  dans  le  serum  a  cOte 
des   autres  h^raalies  adultes,    dont  un  a'il 
exerc6  pout  copendanl  les  differencier.  Ces 
corps  roses  h'bres,  que  Ton  distingue  ain>i 
assez   diOlcilement   de   cerlaines  hematics 
jcunes,   sont  6videmment  les   m^mes   que 
ccux  que  Ton  voit  encore  inclus  dans  Jes 
leucocytes. 
Dans  les    environs  de  ces   leucocytes  exis- 
tent des  h6niaties  intactes,  amibiformes,  ou, 
pour  la  plupart,  6pineuses,  etquelques  au- 
tres presenlant  les  mc^mes  caracteres  que 
les  corps  roses  inclus  dans  le  leucocyte. 
J'ai  pu  m'assurer,  en  outre,  en  produisant  des 
courants  dans  la  pr('»paration,  soil  par  la 
chaleur,  soil  par  des  cliocs  surla  lamelle,  que 
les  leucocytes  ont  en  grande  partie  perdu 
leur  adhc'^rence  h   la   lame  ;  quelques-uns 
meme  sont  emporirs  avec  les  hemalies  par 
le  couranl  lo  plus  faible.  Les  filaments,  au 
conlraire,  y  reslent  fixes. 
1H0'    36*    A  1  h.  10',  la  temperature  etanttombee  A  36^ 
4M5*     390        jo  Televe  rapidement  a  39^,  et  elle  y  arrive 
|»'20'     30®        h  4  h.  15';  mai«,  malgre  cette  i^^evation,  je 

no  puis  que  faire  les  m<^mes  constatalions 
que  precedemment. 

Rendez-vous  avail  6i6  pris,  avec  M.  Conte,  k  TE- 
cole  vetcirinaire,  pour  1  h.  30',  dans  lebut  de  faire  une 
nouvelle  prise  de  sang.  D'apres  ses  provisions,  en  effel, 
Tanimal  inoculO  devait  succomber  de  4  &  6  heures  du 
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soir.  Or,  en  r^fl^chissant  h  cette  experience,  je  trou- 
vais  (]6jJi  une  concordance  suffisante  enlre  la  mort  des 
leucocytes  conienus  dans  ma  preparation,  ayant  suc- 
combe  entre  12  h.  5'  et.  12  h.  45\  etcelltf  de  Tanimal, 
si,  ces  provisions  se  verifiant,  il  mourait  quelques 
heures  aprfes.  Aussi  ce  fui!  avec  une  certaine  anxi6t6 
que  mon  regard  interrogea  M.  Conte  en  entrant.  Je  le 
vis  tout  dOcontenance.  11  Otait  arrive  i  1  h.  30',  et  il 
avait  trouve  I'animal  mort ;  or,  il  Tavait  quitt6  vivant 
k  midi ! 

Je  lui  fis  part  alors  du  rOsultat  de  mon  experience, 
et  Tun  et  Tautre  nous  filmes  frappes  de  cette  concor- 
dance :  Tanimal  et  ies  leucocytes  6taient  morts  k  la 
m6me  heure. 

Aiusi  Ies  leucocytes  pris^  9  heures  du  matin  avaient 
subi  Ies  m6m6s  modifications  que  s'ils  avaient  continue 
k  faire  partie  de  Torganisme.  II  avait  suffi  au  sang 
d'eraporter  avec  lui  son  agent  toxique  pour  qu'il  sublt 
la  mSme  influence;  et  surtout^  fait  capital,  la  mort  des 
leucocytes  sous  I'influence  du  bacillus  anthracis,  avait 
coincide  avec  celle  de  Tanimal.  Ge  fait,  en  lui-mfime, 
etait  deji  assez  probant,  et  Ies  circonstances  qui 
Tavaient  entourO,  on  Tavouera,  le  rendaient  encore 
plus  saisissant. 

11  ne  nous  restait  plus  qu'i  faire  Tautopsie.  Ce  fut 
M.  Conte  qui  s'en  chargea ;  et  c'est  lui  qui  m'a  remis 
la  note  suivante  que  je  public  sans  modification. 

Le  lapin  a  eie  inocuie  samedi  13  septembre,  k 
9  heures  du  matin,  par  injection  hypodermique  k  la 
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face  interne  de  la  caisse  gauche  avec  une  seringue  de 
Koch.  La  men  est  survenue  Irfes  rapidement.  soit  vingt- 
huil  heures  apr^  Tinoculalion. 

Dans  la  matinee  du  14  septembre,  vers  dix  heures 
du  matin,  I'examen  miscrpscopique  d^celail  la  pre- 
sence de  quelques  rares  bacl^ridies  dans  le  sang.  La 
mort,  qui  a  eu  lieu  k  1  heure  un  quart,  a  ^l^  pv6c6d6e 
d^une  p^riode  d^excitation  pendant  laquelle  Tanimal 
changeait  souvent  de  place  et  urinait  fr^quemment. 
Pendant  toute  cette  p^riode,  la  respiration  a  6i6  acc^* 
I^r^e.  Puis  Tanimal  est  tomb^  dans  un  coma  pro- 
fond  ;  la  respiration  est  devenue  superficielle ;  et  il 
est  mort  apr6s  plusieurs  convulsions. 

A  Tautopsie,  nous  constatons  les  lesions  suivantes: 

OEdfeme  g^latineux  au  point  inocul^.  Les  ganglions 
inguinaux  sont  hypertrophic  et  entour^s  d'une  zone 
oed^mateuse. 

Les  veines  superficielles  et  proFondes  sont  distendues 
elgorg^es  d'un  sang  noir  et  poisseux,  tandisqueles 
vaisseaux  art^riels  sont  compl^tement  vides. 

Le  poumon  n^est  que  I^gferementhyper6roi6.  La  rate, 
peu  tnm^fi^e  et  difluente,  pfese  2  grammes, 

Le  foie,  vivement  congestionn^,  acquiert  le  poids  de 
108  grammes.  Lesreiussont  ^galeroent  gorgCde  sang. 

Le  poids  total  du  lapin  qui  fait  Tobjet  de  ceite  note 
6tait  de  1  kilo  790  grammes. 

En  mdm.e  temps  que  la  preparation  de  9  heures  du 
matin  que  j'avais  observ^e,  j'en  avais  pris  une  autre 
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par  precaution ;  et  cette  dernifere^  d&s  mon  arriv^e, 
avail  6i6  plong^e  dans  le  mfime  bain,  et  par  conse- 
quent soumise  aux  m6mes  temperatures  que  la  prece- 
dents 

Or^  Texamen  que  j'en  ai  pratique,  k  i  heures  du  soir, 
m'a  presente  les  mSmes  faits  que  je  resume  ainsi : 

1<»  Presence  de  filaments  de  bacillus  anthracis  trfes 
developpes,  k  peu  pr6s  dans  les  mdmes  proportions 
que  dans  Tauire  preparation. 

2«  Tons  les  leucocytes  sont  sans  mouvement.  Tous 
sont  etaies  et  se  presentent  pour  la  plupart  sous  la 
^  forme  de  la  figure  16.etquelquesautres  de  la  figure  17. 
Les  hematics,  pour  la  plupart,  sont  deformees;  et, 
comme  precedemment,  ce  sont  les  formes  amibiformes 
et  epinenses  qui  dominent. 

Enfin,  en  mSme  temps  que  les  deux  preparations 
precedentes,  le  matin,  k  9  heures,  M.  Conte  avait  pris 
de  la  serosite  au  niveau  du  point  inocuie;  et  cette 
preparation  avail  eie  placee  dans  le  bain  et  soumise 
aux  memes  temperatures  que  les  deux  precedentes.  Or, 
Texamen  que  j'en  ai  fait  &  4  h.  30'  me  fait  constater 
ce  qui  suit : 

I*"  Presence  de  filaments  de  bacillus  anthracis^  nom- 
breux  el  trfes  developpes. 

2«  Presence  d'une  quantite  considerable  de  bftton- 
nels  d'une  petitesse  extreme,  k  corps  plein  et  parais- 
sani  un  peu  renfies  vers  les  deux  extremites. 

Ces  b&tonnetssontagites  demouvements. 
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3*  Presence  d'h^malies  de  toiite  petite  dimension, 
ne  dc^passant  pas  3  {x  en  moyenne,  la  plupart  globu- 
leuses;  quelqaes  autres  beaucoup  plus  rares  en  calotte. 

4'  Presence  de  leucocytes  tr^s  granuleux,  immobi- 
les,  sph^riques,  sans  adherence,  et  ne  mesurant  que 
8  Ji  9  [X,  c'est-Ji-dire  beaucoup  plus  petits  que  ceux 
des  preparations  pr6c6dentes.  Aucun  d'eux  ne  con- 
tient  de  filaments. 


i«*  • 


♦•« 


-J 

» 
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(11  octobro  18W). 

Le  1i  octobre  4890,  h  10  heures  1/2  dii  soir, 
M.  Conte  inocule  un  jcune  lapin  avec  une  culture 
virulente  decharbon,  re^ne  le  jour  .m6me  de  Tlnstitut 
Pasteur. 

Nous  teutons,  M.  Conte  et  moi,  de  faire  une  injec- 
tion intra-veineuse  dans  une  des  auriculaires  ouverte 
k  la  base  de  roreille  *,  et  pour  plus  de  garanlie,  repa- 
ration est  pratiqu6e  des  deux  c6lds.  Mais,  inalgr6  cette 
double  tentative,  je  crains  neanmoins  que  Tinjection, 
d*un  c6t(5  comme  de  Tautre,  n'ait  il&  qu'interstitielle. 
Nous  conservons  au  moins  des  doutes  k  cet  egard. 


5''  mat. 


Ccponrlant,  firs  Ic  lendomain  malin,  a  5  heu- 
res, pcnsant  quo  I'infcctiou  a  i\[\  niarchor 
d'aulanl  plus  rapiiiouieul  quo  rinjociion  a 
du  penetrer  dans  les  veiues,  el  qu'il  s'agil 
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mat. 
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soir. 

b^ 

9t' 

Miouit. 

d'un  animal  jeune,  je  fais  une  preparation 
seche  do  sang,  par  la  raothode  d'Haycm  ;  et 
jn  precede  immedialemonl  a  son  examen. 

Mais  mes   rrchorches    reslont  sans  r6suUat; 

Du  FL'sto,  Tanimal  ne  pr^senle  pas  le  moindro 
malaise.  II  mange  avec  app6lit,  el  il  a  con- 
servo  loute  sa  vivacil6.  Enfin,  les  points 
inocul6s  n'offrent  pas  de  gonflemenl. 

Lcs  mt^mes  recherches,  par  le  m6me  precede, 
et  aussi  avec  le  m6me  insucces,  sent  renou- 
velees  pendant  toute  la  journee  du  42; 
cVst-^-dire  que  des  pr6parations  seches 
soul  faites,  successivement,  ti  8  heures  el  k 
\\  heures  du  matin,  h  2  heures  el  ^  5  heu- 
res de  Tapr^s-midi,  k  9  heures  du  soir  el  k 
minuit ;  el  que  dans  aucune  d*elles  on  ne  veil 
trace  de  bacteridies.  Jusqu'a  minuit,  Tani- 
m^l  est  done  visile  souvent,  el  je  le  vois 
conservcr  toutos  les  apparences  de  la 
sante. 
4M0'  Le  lendemain,  dbs  4  h.  30*  du  matin,  crai- 

gnanl  que  Tinfection  n'ait  marche  rapide- 
ment  pendant  la  unit,  je  me  hdte  d*aller 
I'examiner,  el  je  fais  une  nouvelle  prepara- 
tion ;  mais  qu'il  s'agisse  de  Tanimal  ou  du 
sang,  les  conslalalions  sent  les  m^mes  que 
la  veille. 
8''  Ce  n*esl  que  dans  la    preparation    suivanle, 

faile  k  8  heures,  que,  pour  la  premiere  fois, 
je  crois  trouver  une  ou  deux  bact6ridies, 
ot  encore  leur  aspect  me  laisse-l-il  des 
doutes.  Je  fais  mi^me  successivemenl  plu- 
sieurs  prises  de  sang,  pour  les  faire  dispa- 

.  ratlre,  mais  dans  aucune  je  ne  vois  un  do 
ces  elements  avec  une  netlel6  sufQsantc 
pour  aflirmer  leur  existence. 
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L'animal,  do  reste,  continue  a  avoir  toutes 
les  apparences  d'une  saotd  parfaite.  II  a 
mangd  avec  le  mdme  appetit,  et  jouit  de  la 
m6mo  vivacity.  Cependant,  je  constate  que 
les  points  d'inoculatioo  commencent  h  6tre 
tum^fi^s. 

Ces  differentos  preparations  m'ayant  demand^ 

environ  30  minutes,  c*est  done  ^  8  h.  30' 

que  je  laisse  ranimal ;  et  je  ne  le  revois 

qu'^  9  h.  45'. 

9^4  5'  Or,  pendant  ce  court  laps  de  temp^,  45  minutes, 

I'infection  a  march6  avec  une  rapidity 
extreme. 

Je  trouve  Tanimal  blotti  dans  un  coin,  et 
manifestement  affaibli ;  ses  reflexes  soot 
exag6res.  On  dirait  que,  depuis  une  heure, 
il  a  maigri ;  enOn,  le  gonflement  des  deux 
points  d*inoculation  a  sensiblement  aug- 
ments. 
9^50*  Prapp6  de  ce   brusque  cbangement*  jo  fais 

immSdiatement  une  preparation  du  liquide 
qui  sort  d'une  piqdre  pratiqu6e  sur  un  des 
points  d'inoculation,  etjo  trouve  1^  un  veri- 
table foyer  de  culture. 

Le  liquide  que  j'obticns  a  Taspect  d'une 
sdrosite  purulente,  et  il  ne  contient  que 
des  bacteridies  fort  developpdes  et  des 
globules  do  pus,  mais  on  tr^s  grande 
quantite.  Jq  ne  trouve  pas  un  scul  leucocyte 
jouissant  du  moindre  mouvement;  et  les 
globules  sanguins  sent  excessivement  rares. 
Je  puis  m'assurer,  en  outre,  qu'aucun  des 
globules  du  pus,  dont  la  preparation  est  si 
ricbey  ne  ronfermo  de  bacleridie.  Eniin, 
quoique  cotte  preparation  ait  ete  conservee 
dans  un  bain  h  34°,  38^,  40«  et  42«,  son 
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exatnen,    fait   b    diverses    reprises,    m'a 
]aiss6  la  convictioo  qu'auciin  dos  leucocytes 
n*a  pr6sonl<3  le  moindre  signo  de  vie. 
9*^oS'  VoyaDt  ensuite  ranimal  d^clincr  de    plus  ea 

plus  rapidement,  je  me  hdle  de  faire  une 
autre  preparation ;  et  pour  avoir  du  saog 
daus  les  meilleures  conditions  possibles, 
au  lieu  de  le  prendre  sur  le  pavilion  de 
Toreille,  pour  m*^loigner  du  point  d'inocu- 
lation,  je  le  recueille  sur  une  vcine  de  la 
cuisse. 
f0*'3'  ?l^^  II  est  40  h.  3',  quand  jlmmerge  cette  prepa- 
ration ;  et  le  bain  est  k  34<*  sculement.  Mais 
j'ei^ve  rapidement  sa  temperature,  et  5  mi- 
\0^S'    380        apr^s  elle  atteinl  d6j&  38o. 

La  preparation  est  des  plus  nottes;  et  je  puis 
constater  qu'elle  est  couverte  de  filaments, 
d6}k  tr^s  developp6s,  ayanl,  pour  la  plu- 
part,  do  40  ^  20  fA  de  longueur.  Toutefois, 
ils  ne  pr^sentont  pas  encore  de  septa. 

Presquo  tous  les  leucocytes  sent  spheriques, 
granuleux  et  immobiles.  Beaucoup  contien- 
nent  dos  corps  roses  tr^s  apparents  et  de 
grandes  dimensions. 

Gependantf  quelques-uns  ofTrent  cqcore  des 
deplacements  Icnts. 

Quant  aux  hematies,  elles  sent  presque  toutes 
ami  hi  formes. 
40M2'  40"    J*61evo    do    nouveau    la    tempc'Talure    pour 

plact»r  les  leucocytes  dans  les  meilleures 
conditions  d*activite.  Mes  experiences  ante- 
rieures  onl  domontre,  on  le  sait,  en  effot, 
que,  pour  les  lapins,  ce  maximum  d'activite 
a  lieu  entre  39^5  et  43"  5. 

Or,  d^s  que  la  temperature  de  40"  est  atteinte, 

.  ces  deplacements  s'accentuent  redlement ; 
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ot  ils  devioDuent  encore  plus  rapidos  a  la 
40»'20'  42**        lompiralure   de    42**,   a  laquellc    lo    bain 

arrive  k  10  h.  20'. 

Ed  ce  moment,  frrAce  k  ces  moavements  plus 
rapid«»s,  deux  leucocytes,  donlTun  arrive  a 
la  periodo  /),  et  Taulre  k  la  periode  E  de 
lour  evolution,  renconlrent  chacun  un  fila- 
ment ;  el  je  puis  les  suivre  atlenliveracnl 
jusqu*a  lour  niorl. 

Quoiquc  COS  deux  observations  aicntele  faites 

simullanement,  pour  meltre  plus  de  ctarte 

dans  lours  exposes,  jo  les  donnerai   succes- 

sivemcnt. 

10t'30'  Mais,  avant,   je  dois   revenir  uo  instant  sur 

I'animal  lui-m6me. 

La  preparation  que  j'examine,  je  l*ai  dit,  a 
ete  faile  a  9  li.  58* ;  ot  Tanimal,  en  ce  mo- 
ment, quoiquelres  afTaibli,  avail  encore  une 
cerlaine  resistance.  On  aurait  pu  croire 
que  sa  vieallait  se  prolonger  au  moins  pen- 
dant quolques  heuros.  Or,  I'infeclion  amar- 
che  si  rapidement  que,  40  minutes  apr^s 
seulement,  iletait  dt^j^  dans  rimpossibilite 
do  so  tenir  sur  ses  membres  ;  et  qu'apr^s 
une  courte  agonie ,  marquee  surtout  par 
des  convulsions,  il  succombail  di  10  h.  30'. 

L*animal  n'a.donc  pas  survecu  plus  de  3  heu~ 
res  k  rexistenco  des  premieres  bacteridies 
dans  lo  sang. 

C'est^  40  b.  20\  ai-je  dit,  le  bain  etanl  en  co 
moment  k  42<>,  que  j'avais  vu  deux   leuco- 
cytes, D  et  Ef  se  mettro  en  contact  chacun 
avec  une  bacleridie. 
4  0''20'  4io     En  ce  moment,  le  leucocyte  D  so  dirige  vers 
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un  filament  ayant  environ  15  f*  do  long  et 
bien  developpo;  oi  il  TaUeint  par  sa  parlie 
movenne.  Puis,  lenb^mont,  comme  s'il  y 
mellait  des  precautions,  une  parlie  de  sa 
masso   s'elalH  sur  W  filament,    mais  sans 

10'':iO'  40°        Tonlourer.   On    dirait  m^me  quil  reste  k 

corlaine  dislancode  lui.  Ensnito,apr5ss'tUro 
6tcndu  ainsi  sur  uno  longueur  do  40  p,  il 
•  revient  sur  lui,  abandonne  1«  filament,  et 
s'en  61oigne  m6me  de  10  a  15  pt. 

10H0'  39^     Maislos  deplacements,  d^s  lors,   sont  mani- 

festement  plus  lents.  On  pout  croire  un  ins- 
lant  qu'il  va  s'eloigner  de  plus  en  plus  du 
filament ;  el,  en  effel,  il  se  d^forme  dans 
CO  sens. 

lO^'oO'  40°    Mais,  au  conlrairo,  par  un  caprice  frequent  h 

ces  elements,  il  se  ramasse,  prend  une 
forme  sph^rique,  et  fournit  une  s6rie 
do  projections  sarcodiques  qui  viennent 
eftlourer  Ic  m4me  filament. 
Plusieurs  fois,  pendant  que  la  parlie  princi- 
palo  de  sa  masse  reste  en  place,  il  renlre 
ot  pousse  de  nouveau  des  projections  sem- 
blables. 

11M0'  4t)'\"3  Enfin,  lout  en  conservant  quelquos  deforma- 
tions,  sa   masse   devient  sph6rique ;   et  ^ 

11«'20'  41°        parlir  de  41  h.  21)',  toule  trace  do  vie  dis- 

41''3  V  39«>        paratt.  Le  leucocyte  n'en  a  donn6  aucune 

11''45'  420        ^  44»»35';  et  il  en  est  de  m6me  a  44  h.  45\ 

quoique  la  temperature  du  bain  ait  el6 
elevee  jusqu'a  42®. 

Los  fails  observes  pour   le   loucocyte   E  so 
rapprochent   beaucoup  des  precedents. 
10*'30'  40*     A  10  h.  30'  le  leucocyle  elant  u  20  f*  environ, 

de  la  parlie  moyouue  d'un  lllamenl,  qui^  lui- 
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mdme  en  a  20  de  long,  doQDe  des  projec- 
tioQS  sarcodiquos  de  sod  cdl6 ;  et  les  eztre- 
mitis  de  80S  projections  vieonent  reffleurer» 
jo  voudrais  dire  le  reconnattre.  Ce  mouFe- 
ment  est  fait  arec  precaution  et  cooime 
en  hesitant. 
Dhs  que  ces  projections  touchent  le  filament, 
en  efTet,  ellos  slnfl^chissent,  comme  poor 
chercher  un  point  par  oii  ell«s  poarraient 
Tatteindre  plus  facilement. 
Aprfes  s'6tre  dirig^es  vers  une  extr^mitd  et 
avoir  ainsi  explore  toute  cette  moiti^,  elles 
reviennent  vers  Tautre.  Mais,  particularity 
int^ressante  ,  au  lieu  de  passer  par-dessus 
le  filament  comme  si  elles  d^crivaient 
une  circonUrence,  dont  elles  seraient  le 
rajoD,  ces  projections  so  raccourcissent 
et  no  conservent  de  leurlargeurqueceque 
leur  permet  I'espace  qui  s6pare  le  corps  du 
leucocyte  du  filament.  Puis,  dhs  que  le  point 
le  plus  etroit  de  cet  espace  est  firanchi,  elles 

40^40'  d9<>        s'allongent  de   nouveau ;   et,  le  leucocyte 

Ini-mdme  se  ddplagant   un  peu  dans   ce 

MH&*  39<^5      sens,  elles  atteignent  Tautre  extremite. 

Pendant  quelquos  instants,  elles  la  coif* 
fent  mdme,  et  restent  ainsi  dans  un  con- 
tact plus  ou  moins  6tendu. 

4t^       40^5  Mais  bient6t  tout  contact  cesse;  le  leucocyte 

abandonne  le  filament ;  et  il  somblait  vouloir 
se  diriger  dans  le  sens  inverse,  lorsque, 
par  un  mouvement  assez  rapide,  il  se  jctte 
du  c6t6oppos<^,  et  revient  k  son  point  de 
depart.  A  11  h.  10\  il  est  de  nouvoau 
par  le  travers  du  filament,  ot  h  quelqucs  f& 
de  lui. 

11^20*  40®    A  partir  do  ce  moment,  du  reste,  les  deplace- 
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ments  qui  ^taient  de  plus  en  plus  lents, 
s'arr^tent ;  et  le  leucocyte  tend  vers  la  forme 
sphdrique,  h  laquelle  il  arrive  par  une 
s^rie  de  deformations,  qu'il  perd  mdme 
bieot6t. 

11b35*  39«    A  41  h.  35'  toute  trace  de  vie  a  disparu.  Le 

leucocyte  est  sph^rique,  et  son  immobility 
complete. 

44H5*  420    ^44  h.  45',  avantde  suspendre  TobservatioBy 

je  porte  le  bain  h  42^,  et  je  place  Tappareil 
dans  r^tuve. 

12^25'  39»    Je  reprends  I'observatlon  hMh.  35'.  En  ce 

moment,  lebain  esttomb6  k  39*  ;  mais  je  le 
porte  rapidement  A  41<^,  temperature  h 
laquelle  il  arrive  A  42  h.  45'. 

0^1  en  ce  moment  je  constate  : 

40  Que  tous  Ics  leucocytes  sont  immobiles; 
lis  ne  pr6sentent  mdme  plus  de  deforma- 
tions. 

2^^  Que  la  plupart  des  b6maties  sont  agglo-. 
merges  ou  empil6es ;  et  que  celles  qui  res- 
tent  Isoldes  sont  deform^es  et  la  plupart 
amibiformes. 

30  Que  les  filaments  de  bacteridies  qui 
etaient  trfes  apparents,  ft  41  h.  45'  quand 
j'ai  cesse  1 'observation,  le  sont  maintenant 
beaucoupmoins. 

42H5'  4to    lA  s'arrdte  I'observation  portant  sur  les  leu-- 

cocyteSf  mais  cette  experience  m'a  permis, 

*  en  outre,  de  reconnaltre  quelques  particu- 

larites  de  revolution  de  la  baciMdie  char* 
bonneuse  que  je  crois  utile  de  signaler. 
Dix  minutes  apr^s  avoir  fait  les  constatations 


HO  ACTION  DE  l\  BACT^RIDIE  VIROLENTE 


pi^ec6dontes,  la  tomporaliirfl  6tanl  h  41®, 
jn'vois  des  modificalions  du  plus  haut 
inler^l  s*e»lT<'Ctuer  presquo  sous  mes  youx. 

En  CO  momont,  Ips  elemonU  charboniioux  se 
pr^scntcDt  dans  les  p^riodes  diverses  de 
leur  evolution. 

Los  uns  ofTrent  manifcstomont  ud  double 
contour,  et  dcs  septa  divismt  les  filamoDti 
en  dos  sogmenti  Irfes  longs,  D'aulres  fila- 
ments, au  cot>traire,  genoralemenl  plus 
longs  que  los  premiers,  sont  plus  mincos, 
sans  segment,  etTexamen  le  plusatlentif  ne 
dcvoilo  aucun  calihn;  interieur. 

Quelques  autres  contionnent  dos  spores,  dis- 
posues  en  chapelet  dans  Tinterieur  dcs 
filaments  a  double  contour.  Chaque  spore 
est  soparce  de  ses  voisines  par  une  distance 
egale  h  sa  propre  dimension.  En  fin, 
quelques-unus  do  ces  spores  sont  librrs, 
et   douees  de  mouvemeol. 

.4£^o5'  39<*     Les  filaments  pleins  devii^nnent  do  plus  ea 

plus  rares,  et  ceux  contenant  des  spores, 
ainsi  que  les  spores  libres,  de  plus  en  plus 
frequents. 

\^\&*    iS^    Cette  tendance  vers  la  sporulation  est  encore 

plus  marquee. 

2^{'6'     38°     Presque    toutes     les    bacteridies    presentent 

maintenant  la  sporulation  ;  et  deja  m^me 
do  nombreuses  spores  sont  libre.s,  el  s'agi- 
lent  dans  lo  serum. 

3^         390     La  sporulation  continue. 

4^30'     30<^     Enfm,  6  4  h.  30',  je  revois  la  preparation,  el; 

contrairement  h  ce  quo  j'avais  constate 
dans  les  heures  precodenles,  jo  Irouve  quo 
les  spores  libres  ont  diminu6  de  nombre. 
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etque  les  filaments  pleins  et  sans  segmeDt 

scmblenlrevenir. 
Je  note  en   meme  temps,   una  derni^re  fois, 

que  la  pluparl  dos  leucocytes  sont  spheri- 

ques  ct  sans  adherence ;  el  que  les  h6ma- 

ties  semblent  plus  r^guli5res  que  prec6- 

demment. 

L'exp^rience  est  suspendue. 

Rbflexions  et  Conclusions.  —  Ainsi  qu'on  le  veil, 
cette  experience  est  de  tous  points  confirmative  de  la 
pri^c^dente.  Comme  dans  la  premiere,  en  effet,  dans 
celle-ci,  Taniraal  n'a  presents  aucun  symptdme  d'in- 
fectioii  tant  que  les  bacteridies  n'onl  pas  exists 
dans  le  sang ;  Tapparition  de  ces  symptdmes  a  coin- 
cide avec  la  constatation  de  ces  elements  dans  ce 
liqiiide ;  la  mort  de  Tanimal  a  eu  lieu  en  mSme  temps 
que  celle  de  la  plupart  de  ces  elements;  enfin,  les  leu- 
cocytes ont  succombe  sans  qu'un  seul  d'entre  eux  ait 
absorb^  une  bact^ridiQ.  Je  le  r^pfete  done,  il  n'est 
aucune  des  parties  iraportantes  de  Tune  de  ces  expe- 
riences qui  ne  se  retrouve  dans  I'aulre;  aussi,  pour 
eviter  des  repetitions,  vais-je  immediatement  passer  aux 
conclusions  qui  resument  mes  recherches  sur  le  char- 
bon  virulent  chez  le  lapin. 

Ces  conclusions  sont  les  suivanted : 

Relativeiient  a  la  bact6ridib.  : 

i""  II  est  probable  que  la  bacteridie  cbarbonneuse 
arrive  dans   le  sang  surtout  h  Tetat  de  spore.  Son 


f 
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entr6e  dans  le  torrent  crculatoirc  dans  cet  6tat,  gr&ce 
k  ses  dimensions  plus  petites,  paralt  plus  facile. 

2^  II  est  au  moins  d^montrd  par  ces  experiences 
qu^elle  peut  y  arriver  k  T^lat  de  bact^ridies  peu  d^ve- 
lopp^es  et  que  celles-ci  prennentrapidement  un  grand 
d^veloppement. 

3*  Elies  y  dvoluent  m6me  d'une  roanifere  complete. 
Les  filaments  que  j'ai  vu  se  d^velopper  sons  mes  yeux 
ont  sporuie ;  et  ces  spores  de  nouveau  commen(^ieiit 
k  devenir  des  filaments. 

4^  Cette  Evolution  se  continue  aprfes  la  mort  de 
Tanimal ;  de  sorte  que  Ton  ne  peut  connattre  la  veri- 
table disposition  des  bacl6ridies  et  des  leucocytes  au 
moment  de  la  mort  qu'en  faisant  les  examens  imm^- 
diatement. 

Relativemknt  a  l^ animal  : 

4<>  Les  pbeuom&nes  g^n^raux  de  Tinfection  char- 
bonneuse  se  montrent  lorsque  la  bacteridie  cbar- 
bonneuse  apparalt  dans  le  sang. 

2"*  Une  p^riode  de  vingt-quatre  heures  et  au-del& 
peut  s^parer  Tinoculation  interslitielle  de  Pappari- 
tion  de  la  bacteridie  dans  ce  liquide. 

3"*  Mais  dfes  que  les  bact^ridies  charbonneuses  appa- 
raisseut  dans  ce  liquide,  les  phenomfenes  d'infeclion 
commencent ;  et,  k  partir  de  ce  moment,  Tinfection 
marche  rapidement.  Sa  dur^e  ne  depasse  gufere  4  k 
5  heures. 
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4*>  II  y  a  done  une  concordance  parfaite,  connue 
depuis  longtemps,  du  reste,  entre  Tinfection  charbon- 
nense  et  Tapparition  des  bacleridies  dans  le  sang,  et 
c'est  ce  qui  a  toujonrs  fait  chercher  dans  ce  liquidela 
cause  de  la  mort  par  le  charbon. 

Relativement  aox  leococytes: 

5*  Tant  que  les  bact^ridies  charbonneuses  n'exislent 
pas  dans  le  sang,  les  leucocytes  des  animaux  ino- 
cul^s  conservent  toute  leur  mobility.  J'ai  pu  en  suivre 
pendjint  une  journ^e  entifere.  De  I'ensemble  de  mes 
experiences,  il  r^sulle  que'  leur  activite  reste  la  mfime 
que  dans  T^lat  normal. 

6"  Au  contraire,  Aks  c|ue  les  bactdridies  charbon- 
neuses se  montrent  dans  le  sang,  un  certain  nombre  de 
leucocytes  perdent  leur  mobility  et  succombent. 

7*  II  exisle  une  relation  des  plus  manifesles  enlre 
Taggravation  des  ph^nomenes  g^n^raux  et  le  nombre 
plus  ou  moins  grand  des  leucocytes  ayant  succorab^,' 
.  8°  Cette  concordance  dans  le  d^but,  et  cette  marche 
parallfele  enlre  les  ph(inom6nes  de  rinfection  et  la  mort 
des  leucocytes  se  maintient  jusqu'Ji  la  mort  de  I'ani- 
mal,  qui,  elle-meme,  coincide  avec  celle  du  plus  grand 
nombre  des  leucocytes. 

9°  Cette  relation  enlre  la  mort  de  Tanimal  et  celle 
des  leucocytes  est  si  r^elle,  qu'i  la  condition  de  pren- 
dre du  sang  contenant  des  bacleridies,  elle  se  maintient 
encore  en  dehors  de  Torganisme.  Les  leucocytes" de 

7«  FASC. .  8 
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ce  sang  ainsi  tir^  de  rorganisme,  meurent  en  mSoie 
temps  que  ranimal. 

D'ou  cetle  conclusion : 

D'une  part,  les  experiences  sur  la  chaleur,  le  froid 
et  les  toxiques  ajantd^jii  etabli,au  moins  comme  ti&s 
probable,  que  toute  cause  qui  tue  les  leucocytes  d'un 
animal  lue  cet  animal. 

Et  d'autre  part,  ces  experiences  venant  de  demon- 
trer  que  le  vaccinqui  ne  tue  pasle  lapin  ne  lue  pas  scs 
leucocytes ;  qu'au  contraire,  la  bact^ridie  virulente  qui 
tue  ses  leucocytes  tue  Tanimal;  enfiii,que  dans  ce  der- 
nier cas,  il  y  a  une  concordance  paiTaite  entre  le 
moment  ou  meurent  les  leucocytes  et  celui  od  meurt 
Tanimal. 

II  me  semble  qu^il  est  difficile  de  ne  pas  considerer 
comme  Ir^s  probable  que^  dans  Vinfection  charbonneuse^ 
la  mort  des  leucocytes  joue  un  grand  r6!e  dans  celle  de 
ranimal;  et  que  peul-itre  meme  la  mort  de  Panimal  n^esi 
que  la  consequence  de  celle  de  ces  elements. 

Les  experiences  sur  le  sang  de  Thomme  commen- 
ceront  le  huilifeme  et  dernier  Fascicule. 
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EXPERIENCES  SUR  LE  SANG  DE  L'HOMME 


Expfirlenee  wt?  i. 

(28  aoOt  1892,  n*  1). 

Action  du  bacillus  anthracis  virulent,  a 
Vetat  de  spores,  sur  les  leucocytes  de  Vhomme. 

Dans  la  matinee  du  28  aoAt.  1892,  j'examine  un 
bouillon  de  culture  de  charbon  virulent  provenant  de 
rinslilut  Pasteur,  mais  que  je  possfede  depuis  un  an 
environ,  et  depuis  ayant  ^t^  soumis  it  des  tempera- 
tures qui,  suivant  les  saisons,  ont  vari6  de  16<^  &  25^ 

Au  moment  od  je  Texamine,  la  temperature  du 
laboratoire  n'est  pas  descendue  au-dessous  de  23'' 
depuis  plusieurs  mois.  Gependant  Tobservation  la  plus 
attentive  ne  me  fait  constater  aucune  bact^ridie  dans 
celte  culture  qui  est  reside  limpide,  sauf  un  d^pdt 
blanch&tre  et  floconneux  de  quelques  millimetres  occu- 
pant tout  k  fait  le  fond  du  tube  h  experience  k  bee 
recourbe  (module  de  Tinstitut  Pasteur),  ayant  de  12 
k  4  5  ceatimfetres  de  kauieur* 
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Apr^s  plusieurs  examens,  je  puis  afBrmer  que  ceiie 
culture  ne  contenait  que  des  spores;  et  encore,  relaii* 
vetnent  peu  notnbreuses. 

C^esl  ceite  culture,  que  j^ai  employee  pour  Texp^- 
rience  que  je  vais  exposer. 

Gette  culture  pure  est  dispos6e  par  pointillage  sur  un 
cdt6  d^une  lame  k  deux  champs;  et  la  preparation,  en 
suivant  les  precautions  d^usage,  est  terminee  &  40  b.  S\ 
puis  imm^diatement  immerg^e  dans  un  bain  k  37*  5. 


iO^b*  3V  b  X.  —  Cost  seulement  cinq  minutes  aprfes  que 

je  fais  le  premier  examen ;  etje  puis  m*as- 
surer  que  d6j^  tous  les  leucocytes  dn 
champ  d'expdricnce  soot  sph^riques  et 
immobiles.  Comme  signe  de  vie,  ilsnecon- 
servent  que  Tadh^Tonce.  Je  parcours  la 
preparation  avec  sola  jusqu'a  11  h.  5*;  et 
partout  je  trouve  ce  m^me  r^sultat.  Mais 
de  plus,  jo  constate  que  tout  particuli^re- 
ment  sur  les  points  qui  correspondent  au 
pointillage^  Ics  h^^maties  sont  allerees.  Elles 
sont  modifiees  dans  leurs  formes  et  surtout 
diffluontes.  Enfin,  fait  rare  dans  mes  expe- 
riences, le  fond  de  la  preparation  est  cou- 
vjTt  do  nombreux  filaments  de  fibrine. 

Quant  au\  spores,  on  les  voit  soit  en  amas,  au 
niveau  du  pointillage,  soil  k  I'etat  libre  daus 
le  liquide. 

T.  —  Dans  le  champ  temoin,  au  contraire, 
tous  les  leucocytes  sont  dou^s  de  mouve- 
nients  les  plus  actil's,  ce  qui  contraste  arec 
Timmobilite  des  m6mes  elements  dans  le 
champ    d*experience ;    les    fa6maties   sont 
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bien  conserv^es ;  et  enfin,  il  n'existe  pas  de 
filaments  de  fibrine. 

<i^5*    37®    All  h.  5\  la  preparation  est  mlse  h  I'^luve ; 

mais  elle  est  revue  kih.  30'  et  &  2  h.  30' ; 
et  je  ne  puis  que  faire  les  m^mes  constata- 
tions.  Jusque-1^,  toutefois,  je  ne  vols  rien 
qui  resserable  aux  filaments  de  bact6ridie. 

i**         37<>5  Mais  h  4  heures,  c'esl-i-dire  six  heures  aprfes 

le  d6but  de  I'exp^rience,  je  vois  quelques 
filaments  de  bacteridie.  Us  ont  do  10  dSOp 
et  sont  sans  division.  Mais  il  n'en  existe 
quo  sur  un  point.  Quelquc  insistance  que 
j*y  metle  je  n'en  vois  pas  aillours. 
Les  autres  resullals  de  cet  examen  sont  les 
mftmes  que  pour  les  precedents. 

8^         36<*5  A'.  —  A  8  heures,  les  bacteridies  se  sont  mul- 

tipli^es  sur  ce  point  qui  reste  lo  seul  exis- 
tant  dans  la  preparation.  Les  h^maties  sont 
de  plus  en  plus  alt6r6es ;  quelques-unes . 
commencent  a  disparattre ;  les  leucocytes, 
tout  en  etanl  immobiles,  sont  moins  r6gu- 
liers ;  enfin,  les  filaments  do  fibrine  n*ont 
fait  quo  se  multiplier. 
r.  —  Dans  le  champ  temoin,  au  contraire,  les 
leucocytes  ont  conserve  leurs  mouve- 
mcnts,  et  les  hematics  sont  bien  conser- 
vees. 

40*^30'  38«    X,  —  Les  filaments  de  bacteridie  ont  aug-^ 

monte  de  nombre  et  de  dimension;  mais 
ils  n'occupent  toujours  qu*un  seul  poiut. 
T.  —  Les  deplacomenls  des  leucocytes  conti 
nuent  dans  le  champ  temoin. 

en  aoAt  i892. 

8'*30'  A'.  —  Je  ne  trouve"plusles  filaments  de  char- 

bon  agglom6r6s ,  je  n'en  vois  que  quelques- 
uns  fiottants  dans  le  liquide.  A  coup  sQr> 
COS  elements  ne  se  sont  pas  multiplies. 
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T.  —  Les  leucocytes  onl  achev6  leur  Evolu- 
tion. 
k^        3S^    X,  —  Le  champ  d'expcrience  contiontdenom- 

hreuses  bacl^ridies  ou  filaments  de  45  a 
20  J*.  Mais  la  plupart  de  ces  filaments  qui, 
du  resle,  sont  beaucoup  plusoombreux  que 
la  veille,  sont  flottants. 

4^  Les  filaments  de  bacteridie  ont  disparu.  On 

n*en  trouve  que  quelques-uns  flottants,  et 
tons  de  potites  dimensions.  Par  contre,  les 
spores  paraissent  excessivement  nombreu- 
ses.  Elles  constituent  tout  le  fond  de  la 
preparation. 
La  plupart  des  h^maties  ont  disparu  ;  les  fila- 
ments de  fibrine  semblent  ^tre  diminues ; 
raais  on  voit  encore  de  nombreux  leuco- 
cytes. 

Conclusion  :  i®  Noa  leucoytes  absorbent  les  spores  de 
la  bacteridie  cliarbonncnsr ;  mais  cette  absorption  est 
presque  auasitol  suivie  de  mort, 

^0  Dana  ces  conditions  Us  spores  passent  a  Vetat  de 
filamentSy  et  cea  filaments  eux-memeSj  dans  48  heures, 
ont  disparu  pour  donner  lieu  a  de  nouvelles  spores. 
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EzpArlenee  no  S. 

(28  aoOt  1892,  n«  2.) 

Action  du  bacillus  anthracis  a  Petal  de 
spores  y  mats  soumis  a  une  tempiralure 
de  95<>  environ  sur  nos  leucocytes. 

Dans  Taprbs-midi  du  28  aoAt,  je  place  un  cenli* 
mfetre  cube  environ  de  la  mSme  culture,  dans  un  tube 
st^rilis^ ;  et  ce  tube  bien  ferme  est  maintenu  pendant 
cinq  minutes  dans  de  Teau  bouillante.  Puis,  je  dispose 
une  partie  de  cette  culture  ainsi  soumisear^builition, ' 
sur  un  cdl6  d^une  lame  k  deux  champs;  et  la  prepa- 
ration est  compl^t^e  avec  du  sang  du  m6me  sujet  que 
pr^c^demment. 

3'^        3Vb  La  preparation  est  immerg6e  h  3  houres  dans 

UD  bain  k  37<>5,  et  est  examinee  dix  minutes 
apr^s. 
X.  —  Tous  les  leucocytes  sont  mobiles ;  les 
h^maties  bien  conserv6es ;  et  si  des  fila- 
ments de  fibrine  existent,  ils  sont  beaucoup 
plus  rares  que  dans  Texp^rience  du  matin. 
r.  — Les  leucocytes  sont  peul-6tre  un  peu 
plus  etal^s,  maisils  ne  sont  pasmoins  assez 
actifs ;  les  h^maties  sont  bien  conserv^es ; 
et  je  netrouve  pas  de  filaments  de  fibrine. 

1^         31^^  Les  constatations  sont  les  mdmes.  Pas  de  trace 
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de  bactiridie  dans  le  champ  X,  II  en  est  de 

8^         37H      rnftme  h  8  heures  du  soir. 

<0^  37»8  X.  —  Les  leucocytes  ont  perdu  de  lear  acti- 
vity ;  mais  elle  est  epcore  legale  k  celle  du 
champ  tSmoin.  Pas  de  bact^ridie;  tris  peu 
de  filaments  de  fibrine. 

SB  aoM. 

8*»         38*    AT  et  J.  —  Prosque  tous  les  leucocytes  ont 

achev6  leur  evolution.  Quelquesuns  soot 
en  voie  de  d^sagr^gation ;  les  plus  nom- 
breux  sont  encore  sph^riques,  mais  sans 
adherence  ;  d*autres  sont  encore  adherents ; 
quelques-uns,  trfes  rares,  conservent  des 
deformations  sur  place. 
Pas  de  bact^ridies;  pas  do  fibrine.  Les  h^ma* 
ties  du  champ  T  sont  mieux  conserv^es  que 
celle  du  champ  X. 

Cette  preparation  a  ^l^  examinee  de  nouveau  le  29 
el  le  30^  k  4  heures  du  soir.  Or,  dans  ces  deux  exa- 
mens,  je  u'ai  constats  aucune  trace  de  bact^ridie. 

II  r^sulte  done  de  celle  experience : 

\^  Qu'apres  avoir  cte  soumise  a  95^  environ,  cette 
culture  charbonneuse  n'a  modifie  en  rien  V Evolution  des 
leucocytes,  dont  Vactivit^  et  la  duree  sont  restees  les 
monies  dans  le  champ  d'experie^ice  que  dans  le  champ 
temoin. 

2*>  Que  cette  temperature  a  tu^  toutes  les  spores  on  tout 
an  moins  leiir  a  enlex^d  le  pouvoirde  se  developper,  puis" 
qu'aucune  bacteridie  n'a  apparu  dans  la  preparation. 
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Emp^rlenee  n9  3. 

(31  aoOt  1892,  n'  1). 

Action  du  bacillus  anthracis  virulent,  d 
Vetat  de  filaments  en  voie  de  sporulation^ 
sur  les  leucocytes  de  notre  sang. 

Dans  la  matinee  du  31  aoAt  1892,  je  dissocie  une 
parcelle  de  culture  de  bacillus  anthracis  sur  g^lose 
dans  de  Teau  distill^e  r^cemment  bouillie  et  ramentie 
a  la  temperature  de  38\  Ce  bacillus  est  en  ce  moment 
en  filaments  biend^veloppeset  longs  de  15  k  30  p,  mais 
tous  en  voie  de  sporulation.  Les  spores  apparaissent 
trfes  nettement  dans  rinl^rieur  des  filaments  doni  le 
centre  est  transparent. 

Une  partie  de  ce  melange  est  ensuite  dispose  par 
pointillage  sur  un  cdt^  d'une  lame  h  deux  champs;  et 
la  preparation  est  compietee  avec  du  sang  d^homme 
adulte. 

L'immersion  a  lieu  &  9  h.  30'. 

Q'^iS'    37'     Queiques  minutes  apr5s,  jo  puis  m'assurer  que 

los  leucocytes  sont  mobiles.  Les  filaments 
de  bacillus  anthracis  sont  nombreux  dans 
la  pn^paration ;  quelques-uns,  ties  rares, 
sont  fiotlanls;  les  autres  adherent  h  la 
lame. 
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Les  h^maties  sont  presqae  toutes  d£form6es, 
et  maoifeslement  plus  que  celles  du  champ 
tdmoio.  Mais  les  causes  de  deformation  de 
ces  Elements  sont  si  nombreuses,  queje 
n'oserai  mellro  cette  difT^rence  sur  le 
compte  du  bacille  du  charbon.  Pas  de  fila- 
ments de  fibrine. 

<0*»       3706  A  10  heures,  d<Sj^  de  nombreux  leucocytes 

ont  roncontrd  des  filaments  de  charbon,  les 
ont  absorbes  eu  tntalite  ou  en  partie  selon 
lour  longueur,  et  restent  dosormais  immo- 
biles.  Un  certain  nombre  d'entre  eux  ont 
deja  m6mo  pris  la  forme  spherique,  mais 
ils  conservont  leur  adherence. 

10H3'  'Sl^S  A'.—  Les  leucocytes  mobiles  sont  maintenant 

ivbs  rares,  et  ceux  qui  vivent  encore  sont 
ceux  qui  n*ont  pas  absorb^  de  bacillus,  ou 
qui  n*en  ont  absorb^  que  des  filaments  tr^s 
coui*ts.  De  plus,  la  forme  sphMque  est 
devonue  plus  froquonlo.  Les  filaments  de 
charbon  sont  de  plus  en  plus  p^les  ;  et  sou- 
vent  on  neles  reconnatl  que  par  les  spores, 
rangees  en  series  lineaircs,  qu'ils  contien- 
nent. 
Les  dfiformations  des  h6maties  se  sont  accen* 
tuees  ;  mais  elles  ne  sont  pas  diffluentes,  et 
ellcs  n'ont  pas  perdu  do  Icur  consistance. 
Je  ne  vois  6galement  aucun  filament  de 
fibrine  dans  le  fond  de  la  preparation. 
J. —  Dans  lo  champ  Umoiuy  les  leucocytes  ont 
toute  leur  activite ;  et  les  h^maties  sont  un 
peu  moins  deform^es. 

Ot5'    38o    .v.  —  Tons  les  leucocytes  sont  immobiles,  el 

presque  toujourssont  fixes  sur  un  filament. 
Les  spheriques  sont  tres  nombreux*  mais 
tons  sont  encore  adherents. 
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Les  bacteridies  sont  de  plus  en  plus  difficiles 
d  reconnattrc.  La  sporulation  continue. 
i>30*    380    ^v.  —  Get  6tat  n'a  fait  que  s'acccnluer. 

r.  —  Dans  le  champ  lemoin,  au  conlraire,  les 
d6placements  conlinuent. 

for  septembre. 

9>»  m.    37°    X.  —  De  nombreux  leucocytes  ont  disparu  ; 

et  ceux  qui  subsistent  sont  sph^riques  et 
sans  mouvemcnt.  L'^volulion  des  bacilles  a 
continue.  Les  Glaments  ont  disparu  en 
grande  partie,  el  on  ne  trouve  que  des  spo- 
res. Celles-ci  sont  repandues  dans  toute 
la  preparation.  Quelquci-unes  m^me  com- 
mencent  h  dtre  allongees,  et  sont  mobiles 
dans  le  serum.  Ces  spores  tendent  done  h 
passer  a  I'elal  de  bacl^ridie. 

Mais,  en  outre,  le  long  de  la  rainure,  surtout 
sur  les  points  oil  le  sang  otant  moins  ^pais, 
le  contact  avec  I'air  de  cet  espace  est  mieux 
assure,  on  voit  des  a  mas  dc  bacteridies  en 
voie  do  formation  avancee.  Les  spores  y 
sont  egalement  beaucoup  plus  nombreuscs, 
elles  forment  presque  une  couche  continue. 

Enfin,  sur  ccrlains  points,  le  bacillus  a  franchi 
la  rainure,  et  on  en  trouve  qu<'lques-uns 
soit  h  Total  do  spores,  soil  a  Total  de  bacte- 
ridies pen  devoloppees,  dans  la  prc^paration 
temoin. 

Le  fond  de  la  preparation  ne  contient  pas  de 
filament  de  fibrine ;  et  ce  n'est  quo  sur  cer- 
tains points  que  les  hemalies  ont  perdu  do 
leur  consislance. 

Conclusions    :    1"   Conirairement   aux  leucocytes  du 
lapin^  ceux  de  Vhomme  absorbent  les  bact^dies. 
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2*  Mais  le  bacillus  anthrads  en  voie  de  spomlation 
avande,  dis  le  contact  prive  nos  leticocytes  de  (out 
diplacement,  les  rend  sphiriqueSj  et  semble  arriier  leur 
evolution. 

Ce  bacillus,  d  cetle  pirioJe  de  son  ivolution^  semble 
ilre  moins  dangereux  qu^dL  Vetat  de  spores.  Ces  demieres, 
en  effet,  les  ont  rendus  imniediaiement  sphiriques. 

Dans  cetle  deimiire  eocpirience^   au  contraire,  il  m^a 

sembli  que  si  rivolution  de  nos  leucocytes  est  arriUe^  elle 

Vest  moins  rapidement.  II  se  pourrait  mime  que  quelques- 

uns  d'entre  eux  puissent  achever  leur  Evolution.    Cette 
fnoindre  virulence  parait  se  manifester  igakment  par  Vab- 

sence  du  dipdt  de  fibrine  et  par  la  moindre  diffluence 

des  himaties. 

3^  Seule  ^absorption  ou  tout  au  moins  le  contact  du 
bacillus  anthraciSy  offre  du  danger  pour  nos  leucocytes. 
En  dehors  de  ce  conta^ct^  ils  peuvent  vivre  dans  le  mime 
milieu  que  le  bacillus,  sans  subir  son  influence.  Cette 
influence  n^est  done  pas  le  risultat  de  produits  miles 
au  sirum. 

4^  Quant  au  bacillus  anthrads,  nous  Vavons  vu  jus- 
qu^a  present  continuer  son  Evolution.  Plod  dans  le  sang  d 
ntat  de  tubes  sporuUs,  le  31  aoixt  A  9  h.  45'  du  matin, 
dejd,  revolution  itait  tris  marquee  A  4  A.  30'  dusoir  \  et  le 
matin  elleitait  des  plus  manifeste.  Les  tubes  ont  disparu', 
seules  les  spores  suhsistent  au  milieu  de  la  preparation ;  et 
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d  proodmiU  de  Vair^  d4ji  d'autres  tubes  se  sont  formis. 
Snremeni  ces  bacliridies  n^existaieni  pas  la  veille.  II  a 
done  fallu  i  ces  tubes  moins  de  vingt-quatre  heures  pour 
passer  successivemenl  de  P^tat  de  tube  sporule  A  celui  de 
spores  et  debacteridies. 


Exp^rleaee  no  4. 

(31  aoilt'  1892,  n*  2). 

Action  du  bacillus  anthracis  en  vote  de 
sporulationy  mais  soumis  a  la  temperature 
de  95®  environ  sur  les  leucocytes  de  notre 
sang. 

Dans  Papr&smidi  du  m6me  jour,  je  prends  un 
autre  fragment  de  la  mfime  culture  qui  m'a  servi  le 
nnatin,  je  la  dissocie  dans  de  Teau  distill^e  el  r^cem- 
ment  bouillie;  puis  ce  melange,  plac^  dans  un  tube, 
est  laiss^  pendant  cinq  minutes  dans  de  Teau  en  Ebul- 
lition, et  c'est  une  partie  de  ce  melange,  ainsi  traits 
qui  ensuiteest  dispose  par  pointillage  sur  un  c6tE  d'une 
lame  k  deux  champs.  La  preparation  est  compIEl^e 
avec  du  sang  du  m6me  adnlte  qui  m'en  a  fourni  pour 
Texp^rience  du  matin. 

G'est,  en  somme,  la  m6me  culture,  le  mSme  sang  et 
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la  tndme  technique,   saof  le  passage  pendant  cioq 
minutes  dans  un  milieu  k  lOO"". 


9^30*    3S^    La  preparation   est   terminie  ^  2  b.  30*,  et 

immerg6e  aussi(6t  dans  un  bain  k  38<^.  L'ac- 
tivito  dcs  leucocytes  reste  tout  d'abord  la 
mdmo  dans  les  deux  champs. 

.V. — Les  filaments  de  bacillus anlhracis  ont  con- 
serve la  forme  qu'ils  avaieot  avant  Vebulli- 
tion.  lis  ont  de  10  A  20  p  de  long  pour  la 
plupart,  et  tous  sont  en  voie  de  sporulation 
avanc^e  ;  ils  soot  adherents  a  la  lame.  Les 
spores  se  voient  nettement  dans  leur  int^- 
rieur  qui  est  translucide ;  souvent  m^me  ce 
ne  sont  que  les  spores  qui  les  font  recon- 
nattre. 

II  n'existo  pas  de  filament  de  fibrine,  et  les 
bomaties  ne  sont  pas   encore   d^formees. 

3M0'    37®    A*.  —  Pendant  la  premiere  heure,  de  nombreux 

leucocytes  restcnt  mobiles  ;  mais  peu  k  pcu 
leur  nombro  diminue.  Tous  ceux,  en  effet, 
qui,  dans  leurs  d^placements,  rencontrcnt 
des  filaments  du  bacillus  anthracis  essayent 
de  les  absorber,  ou  tout  au  moins  restent 
fixes  sur  eux.  C'est,  qu'en  elTet,  les  fila- 
ments du  bacillus  sout  adherents  k  la  lame ; 
et  les  leucocytes  restent  attaches  sur  eux 
corame  sur  tout  corps  elranger  fixe.  Si  les 
filaments  sont  courts,  ils  sont  englobes  en 
eulier ;  dans  Ic  cas  contrairo,  ce  qui  a  lieu 
frequemment,  le  leucocyte  s'allonge  sur  le 
filament,  et  une  partic  de  ce  dernier  reste 
en  dehors.  Mais,  fait  important,  ils  ne  pren- 
neut  pas  la  forme  spberique,    conservent 
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leur  adherence,  et  mdme  pr^sentent  des 

deformations. 
Les  h^maties  se  d^forment  peu  i^  peu ;  mais 

ellos  ne  sont  pas  diffluentes.  Enfin,  il  n'y  a 

pas  do  filament  de  fibrine. 
ii>30'    38*^    Get  examen  se  prolonge  jusqu*^  4  h.  dO\ 

moment    ou    la  preparation    est   mise  k 

retuve  ;  et  ello  y  reste  jusqu'au  lendemain 

matin, 
fer  aept.  iSes. 

8*»  m.  39*    X.  —  Dans  le  champ  d'exp^rience,  la  plupart 

des  leucocytes  ont  disparu ;  ils  ont  achev^ 
leur  evolution .  Quelques-uns  restenl  encore ; 
ils  ont  une  forme  irreguliere  et  sont  pour 
la  plupart  adherents.  Enlin,  quelques- 
autres,  tr5s  rares,  ont  encore  des  deforma- 
tions ou  des  deplacements.  Les  filaments 
de  bacillus  ont  conserve  le  mdme  aspect 
que  la  veille  ;  et  leur  nombre  ne  semble  pas 
avoir  change.  Les  hematies  ont  subi  les 
modifications  ordinaires.  Le  serum  est  peu 
colore;  et  il  nexiste  pas  de  filament  de 
fibrine. 
T.  —  Dans  le  champ  temoin,  les  leucocytes 
sont  plus  nombreux ;  il  y  en  a  nioins  de 
disparu;  et  ceux  qui  ont  conserve  leurs 
deplacements  sont  un  peu  plus  nombreux. 

REFLEXIONS,  Conclusions. 

Dans  cette  experience : 

1°  Les  leucocytes  sont  restes  mobiles  tant  quMIs 
n^ont  pas  rencontre  le  bacillus  anlhracis,  et  jusque-li 
leurs  mouvements  ont  conserve  la  meme  rapidite  que 
dans  le  champ   lemoin. 
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2*  LorsquMls  ont  eu  rencontr^  les  filaments  du 
bacillus,  ils  ont  cherch^  k  Tabsorber,  et  sont  rest^s 
flx^  sur  eux  comme  sur  tout  corps  Stranger  rendu 
immobile,  soit parson  volume,  soit  parson  adherence. 

3*  Mais  le  contact  du  bacillus  n*a  pas  tu^  les  leuco- 
cytes. Le  bacille  u'a  agi,  je  le  viphie,  que  comme  un 
corps  Stranger  quelconque.  Le  leucocyte  rest6  en 
contact  avec  le  bacillus  a  continue  son  Evolution.  Nous 
ne  Tavons  vu,  en  effet,  ni  devenir  sph^rique,  ni  per- 
dre  son  adherence;  et  le  lendemain,  aprfes  dix-sept 
heures  d'exp^rience,  la  plupart  avaient  disparu  ayaot 
achev^  leur  Evolution.  Geux  dont  revolution  n*6tait 
pas  achev^e,  donnaient  encore  des  signes  de  vie. 

Cette  conclusion  paralt  done  s'imposer: 

<•  Qu*apres  avoir  iU  soumis  d  une  tempiralure  de 
95^  environ  pendant  cinq  minutes,  le  bacillus  anthrads 
perd  tout  danger  pour  nos  leucocytes]  et  qu*il  fCagit 
plus  viS'i'Vis  d^eux  que  comme  un  corps  itranger 
quelconque. 

S"*  Que  V4volution  du  bacillus  anthracis  est  arritie. 
Nous  Vavons  vu,  en  effety  conserver  id  le  mime 
aspectj  tandis  que  dans  f  experience  faite  le  mime  jour 
et  dans  laquelle  il  avail  iU  employi  d  Vexat  virulent , 
nous  avons  vu  Vivolution  continuer. 
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Action  da  bacillus  anthracis  cultiv6  dans  notre  sang 

surnos  leucocytes.* 


Dans  la  malin^e  du  2  septembre  1892,  j'ouvre  la 
preparation  faite  le  28  aoAt  avec  des  spores  virulen* 
tes ;  el  qni,  on  s'en  souvient,  ont  tu6  nos  leucocytes 
instantan^ment.  Puis  avec  le  Hquide  qu*elle  conlient, 
j'inocule  d'abord  un  tube  de  gelatine  nutritive;  et 
ensuite  je  fais  deux  preparations,  Tune  avec  le  liquide 
puf,  et  Taulre.avec  ce  m6me  liquide,  mais  eiendu 
de  vingt  fois  son  volume  d'eau  distiliee  bouillie. 

C'est  la  premifere  de  ces  experiences  que  je  vais 
resumer  tout  d'abord. 

La  culture  dont  je  me  suis  servi  pour  Pexperience 
n«  1,  du  28  aoiit  1892,  je  le  rappelle,  ne  conlenait  que 
des  bacteridies  au  moment  oii  elle  a  ete  mise  eh  contact 
avec  le  sang;  et,  dans  cet  etat,  elle"  a  6i6  assez  viru- 
lente  pour  tuer  nos  leucocytes,  rendre  les  b^malie^ 
diffluentes,  et  precipiter  de  la  fibrine. 

Six  heures  apr6s,  du  reste,  des  filaments  ont  com- 
mence k  paraltre  dans  la  preparation.  Leur  nombre 
et  leurs  dimensions  ont  augmente  au  moins  jusqu^& 
10  h.  30'  du  soir.  Puis,  ils  ont  diminue;  et  le  lende- 
main  matin  ils  etaient  rares  dans  la  preparation.  Les 
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spores  les  avaient  de  nouveau  remplacfe.  Toutefois, 
inline  i  10  heures  du  soir>  le  nombre  des  filamenis 
n'^tait  pas  en  proportion  avec  la  quauiile  conside- 
rable de  spores  que  contenait  la  preparation.  II  faat 
done  supposer  que  d^j^  un  certain  nombre  de  ces 
derniers  elements  avaient  il6  d^truils  ou  st^rilis^s. 

Mais  dans  Tapres-midi  du  ro6me  jour,  29  aoAt,  les 
filaments  se  reforment ;  et,  &  4  heures,  j'en  vois  un  grand 
nombre,  mais  flottants,  dans  1c  liquide,  ce  qui  n'a  pas 
lieu  lorsque  les  filaments  jouissent  de  loute  leur  vila- 
lite.  Dans  ces  derniferes  conditions,  ils  sonl  fix^s  au 
fond  de  la  preparation.  Ce  ne  sont  que  les  bacl^ridies 
jeunes  qui  flottent  dans  le  liquide.  Dans  ces  cas,  elles 
sont  douses  de  mouveraents,  etsurioutd'un  mouveraent 
de  balancement.  Elles  perdcnt  ces  mouvemenispropres 
quand  elles  atteignent  environ  i  it  de  diamfetre  el  6  ^ 
de  longueur. 

Ces  filaments,  du  reste,  out  de  nouveau  disparu 
dans  Tapr^s-midi  du  lendemain  30  aoAt.  Ils  sont  rem- 
places  dans  la  preparation  par  une  quantity  conside- 
rable de  spores,  surloul  aux  environs  de  la  rainure;  et 
le  bacillus  reste  sous  cette  forme  sans  que  de  nou- 
veaux  filaments  apparaissent  jusqu'au  2  seplembre, 
moment  od  j'ouvre  la  preparation  pour  faire  I'expe- 
rience  que  je  vais  exposer. 

Ainsi,  les  spores  virulentes  pour  nos  leucocytes  et 
nos  hematics,  mises  en  culture  dans  notre  sang,  dans 
des  conditions  qui  se  rapprochent  assez  de  ce  que  nous 
oflre  la  clinique : 
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I 

^''  Ont  donne  des  filaments  6  heures  apr^s; 

2»  Ces  filaments  ont  sporuI6  d'une  raanifere  com- 
plete; at  le  lendemain  matin,  k  8  heures,  soit  seize  heu- 
res apr6s,  presque  lous  avaient  disparu. 

3"*  De  nouveau,  6  heures  apr6s  la  transrormation  de 
ces  filaments  en  spores,  d'autres  filaments  de  nouvelle 
formation,  ont  apparu  dans  le  liquide ;  c'est  done  la 
seconde  g^n^ralion. 

4°  Eniio,  cette  seconde  g^n^ration  a  sporule  de  nou- 
veau et  pour  la  seconde  fois  tout  filament  a  disparu  dans 
vingl-quatre  heures  et  peut-6tre  dans  un  d^lai  moindre. 
Mais  h  partir  de  ce moment  le  bacillus  rested  P^tat  fixe 
de  spores  au  moins  pendant  soixante-quatre  heures  (du 
30  aoAt,  4  heures,  du  soir,  au  2  septembre,  8  heures 
du  matin).  Tout  porte  k  croire  mSme  que,  les  conditions 
restant  les  mdmes,  cet  ^tat  eAt  d^sormais  persist^. 

Le  liquide  que  je  trouve  dans  la  preparation,  le  matin 
du  2  septembre,  contient  done  surlout  des  spores  qui 
forment  une  cpuche  presque  uniforme  et  qoelques 
hematics  d^form^es  et  diffluentes.  Le  serum  est  for- 
tement  colore  par  rh^moglobine  que  lui  ont  c6d6  les 
hematics.  ^ 

Le  liquide  est  additionn^  d'une  goutte  d'eau  distill^e 
r^cemmentbouillie  el  ramendei la  temperature  de38'; 
et,  avec  ce  liquide,  fiinsi  riche  en  spores  de  bacillus 
anihracis,  je  Tai  dit :  1^  j'inocule  un  tube  de  gelatine 
nutritive;  2""  }e  fais  le  pointillage  sur  un  c6te  d'une 
lame  h  deux  champs,  et  j'achfeve  la  preparation  avec 
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du  sang  de  Tadulte  qui  a  fourni  celui  de  rexp^rience 
du  28  aoAt  (experience  n*"  S);  S"*  je  fais  une  autre  pr^- 
paraiioo  avec  ce  mfime  liquide  ^lendu  de  vingt  fois 
son  volume  d'eau  distilltJe  (experience  n*  6). 


Exp^rleaee  a^  s. 

(2  septembre  1802,  n*  1). 

9^  m.   37^5  La  pn'-iparation  ainsi  faite  ost  aussit6t  immer- 

gee  dans  un  bain  a  ST'^o. 

A'.  —  Le  champ  d'expericnce  conlient  des 
sporos  en  grand  nombre  dont  heaucoup 
flollcnt  dans  le  sorum.  On  voit  ^galennenf, 
mais  pour  la  plupart  fix^es  a  la  lame,  des 
hemalios  ou  leurs  fragments  provenant  du 
pointilla^e. 

Au  niveau  des  points  et  ni^me  au-del^,  les 
hemalios  onl  perdu  de  leur  consistance. 
C'esl  la  memo  alteration  que  dans  J'expe- 
rienco  du  28  aout,  mais  moins  marquee.  II 
y  a  aussi  un  (\e[)d[  de  iibrine,  mais  egaie- 
ment  moins  richo. 

Le  grand  nombre  de  spores  rues  ou  flottanles, 
les  debris  d'h6maties  provenant  du  poirn- 
tillage,  la  diffluence  des  nouvelles  h^maties, 
enlln,  les  lilaments  de  fibrine,  donnenl  au 
champ  d 'experience  un  aspect  sale,  qui  ne 
fait  que  mieux  ressortir  la  nettete  du  champ 
temoin,  et  semblent  constituer  un  mauvais 
milieu  de  conservation  pour  nos  leucocytes. 
9*"30*    31^    Cependant,  ccs  elements  se  deplacent  tous. 
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Aucun  d*eux  n'est  encore  immobile  trente 
minutes  aprhs  le  d^but  de  l*exp<^rieoce ;  et 
si  leurs  mouvements  sont  moins  rapides, 
moins  alertes,  qu*on  me  permette  Texpres- 
sion  que  ceux  du  champ  t^moin,  ils  sont 
encore  tr&s  manifesles. 

II  en  est.  du  reste,  encore  ainsi  sans  grande 
modification  &  10  h.  30\  moment  ou  l*appa- 
reil  est  mis  &  I'^tuve. 
1**        38*'    Maisy  a  1  heure  de  Tapr^s-midi,  beaucoup  sont 

sph^riques ;  toulefois,  ils  conservent  encore 
Icur  adherence.  S'iis  sont  morts,  cettemort 
est  done  roccnle.  Du  reste,  parmi  eux 
quclqucs-uns  ont  encore'  dcs  deformations 
sur  place  ;  et  enOn^  quelques  autres,  rares, 
^  il  est  vrai,  contiouent  a  se  deplacer. 
2h         36^8  Enfin,  a  2  heures,  tout  ddplacement  et  toute 

deformation  ont  disparu ;  cependanl  Tadhd- 
rence  persisle. 

On  peut  done  ndmettre  que  la  plupart  de  ces 
leucocytes  ont  vccu  au  moins  trois  beures; 
et  cela  quoique  a^ant  absorb^  des  spores  en 
assoz  grand  nombre.  ainsi  que  j'ai  pu  m'en 
assurer.  La  virulence  de  ces  dcrnidrcs  avait 
done  dinrinue;  puisque»quoiqu*cHesfussent 
en  plus  grand  nombre  que  dansTexp^rience 
du  28  aodt,  les  leucocytes  ont  pu  vlvrede  3 
h  4  heures^,  tandis  qu'its  avaient  6t4  tu^s 
instanlanoment.  La  diffluence  des  MmatieSi 
qui  somble  ^tre  une  alteration  propro  aux 
spores,  a  ete  egalement  moindre;  etil  qn  a 
ele  de  ftidme  pour  le  depdt  de  fibrine. 

Ainsi,  dans  cetle  exptVience,  les  spores  rfu 
bacillus  anthracis  ont  conserve  les  mdme^^ 
proprieles  ;  mais  elles  ont  ete  att^nu^es. 

Cclle   attenuation   du  bacillus  anthracis,  du 
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roste»  semble  s*Mre  6galement  fait  sentir 
sur  son  Evolution. 
J*ai  suivi,  en  eiTet,  atlentivement  la  prepara- 
tion touto  la  journee  jusqu'd  5  h.  30'  du  soir, 
soil  pondant  huit  heures  ei  domie,  temps 
qui,  dans  les  eiporiences*  prec^dentes,  a 
toujourssuffi  aux  spores  nonaltcnu<5ori  pour 
donner  dcs  filaments  et  bien  developpes. 
Or,  ici,  je  n'ai  vu  que  quelqucs  bacleridics 
jeunes  n'ayant  pas  plus  de  3  (*  do  long 
sur  */3  do  largeur  aux  environs  dc  la  rai- 
nurc;  ct  encore  en  tr5s  petit  nonibrc. 
S  sept.  i89S. 

finfin,  lo  Icndcmain,  des  6  heures  du  matin, 
j'examine  do  nouveau  la  preparation,  et  jc 
ne  constate  que  quelques  filaments,  tr^s 
rares,  pdlos,  et  ne  depassant  pas  5  p  dc 
long.  Dc  plus ,  les  spores  elles-m<5raes 
paraissent  beaucoup  nioins  nombreuscs. 
Les  filaments  do  fibrino  onl  disparu.  Seule, 
Taltoration  des  In'matios  s'est  accentuee. 
Elles  ne  so  prosenlent  plus,  sur  certains 
points  de  la  preparation,  que  comme  une 
nappe  partout  uniforme ;  et  sur  les  autrcs, 
elles  sont  dcvenuos  au  moins  tres  dif- 
fluontes. 

En  outre,  je  Tai  dit,  avec  !e  liquidc  provenant  de  la 
preparation  du  28  aoAt,  n"  I,  j'avais  inocule  un  lube  Je 
gelatine  nutritive.  Cette  inoculation  avait  6le  faiie  le 
2  septembre  k  9  heures  du  matin.. Or,  des  le  lende- 
main  matin,  je  Irouve  un  point  de  culture  des  plus  nets. 
En  ce  moment,  cette  culture  n'est  guere  composee  que 
de  spores,  dont  quclques-unes  sont  sph(5riques,  donl 
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beaucoup  sout  ovales,  et,  eDfin,dont  un  certain  noinbre 
sont  r^unies  deux  h  deux,  et  donnent  assez  bien  Taspect 
de  diplocoques  Cependant,  d^j^  on  peul  constalerquel- 
ques  rares  bact^ridies  ayant  0(^5  de  large  sur  3  f&  de 
long.  Tous  ces  ^I^mentssoni  agit^s  des  mouvements les 
plus  actifs. 

Get  examen  me  laissant  quelques  doutes,  je  le 
recommence  le  lendemain  4 ;  et  celte  fois  je  vols  que  le 
nombre  des  £16ments  se  rapprochant  des  bact^ridies 
sont  notablement  augmenles^  sur  quelques  points 
m^me,  quoique  composes  d'^lements  s^par^s,  lis  figu- 
rent  des  filaments. 


Experience  n^  6. 

(2  septenibre  1892,  n«  2). 

Action  du  bacillus  anthracis^  cultive  dans 
le  sang  hiimain  vivanl^  et  etendu  d*eau  dis- 
tillce,  sur  nos  leucocytes. 

Dfes  que  la  preparation  prpcedcnte  est  imraer- 

gee,  j*etends  cc  qui  reste  du  liquide  de  la 

preparation  du  S8    aoOt  de   20    fois   son 

volume  d'eau  distillec  bouiliie  et  ramen^e 

Qhfo*    38"        a  38**;  puis  je  me  sers  de  ce  melange  pour 

en  faire  un  pointillage  sur  un  c6t6  d'une 
lame  ci  deux  (^hamps;  et  je  complete  la 
pr^*para(ion  avec  du  sang  du  m^me  adulte. 
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La  preparation  est  immcrg^o  &  9  h.  2S';  et, 
apres  ni'c^lre   assure  qu'elle  est  dans  de 
bonnes  conditions,  je  la  mets  h  l*etuve,  et 
40H5'  37«        ne  la  revois  qua  \0  h.  45'. 

X.  —  Le  pointillagft  est  trfes  apparent;  des 
sspores  assez  nombreuses  flottent  dans  le 
scrum.  Au  niveau  du  pointillage ,  les 
homaticsonl  perdu  de  leur  consislancc,  mais 
d'uno  maniiTc  peu  marquee;  enfin,  il  y  a 
sur  ces  points  un  legcr  dep<3t  de  fibrine. 

Quant  aux  leucocytes,  ils  onl  une  grande  acti- 
vilo  ;  et  je  les  voisa  maiules  reprises  absor- 
ber des  spores  et  continucr  lours  deplace- 
ments. 

La  preparation  est  remise  h  i'dtuve  ;  mais  je  la 
revois  dans  I'apres-midi,  a  {  h.  30,  k  3  heu- 
ros  el  ii  6  lieurcs  du  soir.  Or,  m^me  h  celte 
derniore  observation,  tous  les  leucocytes 
ont  conserve  lours  deplaccments;  et  leur 
aclivite  n*est  pas  moindre  que  dans  le 
champ  temoin.  Eniln,  le  nombre  des  spores 
scmble  dirninue ;  et  je  ne  vois  trace  d'aucun 
iilanient  charbonneux. 
3    septembro. 

O^'JO*    38^    La  preparation  n'est  revue  que  le  lendemain. 

Elle  passe  la  nuit  h  la  temperature  de  38". 

A'.  —  Los  leucocytes  ont  acheve  leur  evolution ; 
mais  ils  sont  encore  adherents;  ils  sont  for- 
temont  granuloux.  Les  spores  ont  presque 
disparu ;  pas  de  filaments  de  bacillus 
anthracis.  Les  homaties  ont  plus  perdu  de 
leur  liemoglobinc  que  cellcs  du  champ  te- 
moin. Enfin,  on  trouve  encore  quelques 
filaments  de  fibrine. 

En  sommc,  quoique  un  nombre  suffisant  de 
s|)ores  dc  bacillus  aienl  6iv  mis  dans  celte 
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preparation,  sous  rinflueDce  soit  du  sirum 
qui  est  un  mauvais  milieu  de  culture,  et  qui  a 
continue  h  attenuer  leur  viruleocc,  soit  des 
leucocytes  qui  les  ont  absorbees,  ces  spores 
out  M  d^truitesy  ou  du  moias  aucune 
d*elles  n'a  pu  contiovier  son  Evolution. 

EdGd,  Taclion  du  bacillus  h  Y&Xai  de  spi)res 
sur  Ics  hematies  et  le  s^rum  s'est  encore 
mauifestec,  quoique  d'une  manifere  tres 
attenu^e. 

Nous  dcvons  done  conclure  que,  dans  cet  6lat 
et  dans  co  nombre,  les  spores  du  bacillus 
anthracis  ne  sont  pas  dangereuses  pour  nos 
leucocytes,  puisquc  ces  derniers  ont  pu  les 
absorber  sans  que  leur  6volution  en  (di 
arr^t6e  ni  m^me  6court6e. 

J'ai  done  lieu  de  penser  que  revolution  du 
bacillus  est  de  nouveau  arrdt^e  h  la  spore. 

T.  —  Quant  au  champ  tt^moin,  tous  les  leuco- 
cytes avaient  encore  leurs  mouvements  k 
6  heures  du  soir;  et  ce  matin,  a  6  beures, 
tons  n'avaient  pas  acheve  leur  evolution. 
Les  h6maties  n*avaienl  subi  que  les  d^or- 
mations  ordinaires,  et  aucun^l6ment  micro- 
bien  ne  I'avait  encore  envahi. 

Cette  experience  est  suspendue  dans  la  ma- 
tinee du  3  soptembre.  Mais,  en  ce  momeut> 
j'inocule  un  tube  de  gelatine  nutritive  avec 
le  liquide  du  champ  d'experience.  Or, 
quoique  les  leucocytes  de  ce  champ» 
comme  nous  venons  de  le  voir,,n*aient  pas 
6t6  gSnes  dans  leur  evolution,  Tinocuiation 
r6ussit.  Dcs  le  4,  a  8  heures,  je  vois  h  la 
surface  du  tube  un  loger  nuago  qui  s'ac- 
centue  dans  la  journee,  et  qui,  le  lendc- 
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main,  s*est  transform^  en  une  couche  udi- 
forme  non  douteuse. 
Ainsi,  fait  dt»s  plus  important,  dans  cclte  pre- 
paration existaient  encore  dos   spores   de 
charbon,  et  dans  un  etat  de  conservatioa 
suflisantc  pour  pouvoir  se  reproduire  ;  mais 
elles  etaicnt  dans  un  etat  d'attenuation  tel 
vis  a-vis  de  nos  leucocytes  que  ceux-ci  ont 
pu  en  absorber  un  certain  nombre  el  vivre 
k  C(>to  de?  aulres  sans  que  leur  existence 
ait   ele  beaucoup  ecourl^o,   et   sans   que, 
pendant  celte  existence,  lour  activity  ail  ele 
sensiblcnieut  diminuee. 


BSSUMB.   ^   REFLEXIONS.    —  CONCLUSIONS 

Comme  on  peut  le  voir,  les  rciflexions  quesuggferenl 
ces  diverses  experiences  sur  le  sang  de  Thomme,  peu- 
venl  se  grouper  sous  quatre  chefs: 

Les  premieres,  relatives  6  Taction  du  bacillus  an- 
thracis  virulent  sur  notresang. 

Les  deuxiemes,  relatives  h.  Taction  de  la  tempera- 
ture de  90'^  k  9o*»  sur  la  bacl^ridie. 

Les  troisiimes,  relatives  h  Tivolution  de  la  bacl6- 
ridie  charbonneuse  dans  noire  sang. 

Et  les  derniferes,  relatives  h  son  all^nualion  dans  ce 
m6me  milieu. 

L  Relalivement  d  faction  du  bacillus  anlhracis  viru^ 
lent  5wr  notre  sanrj : 
1°  Le  bacillus  anlhracis  a  T^lal  de  spores  ou  de  tubes 
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sporules,  tuent  nos  leucocytes  dans  quelques  instants. 

2^  Mais,  contrairement  h  ce  qui  a  lieu  pour  le  lapin, 
nos  leucocytes  absorbent  ces  £l^ments« 

3^  Dans  ces  etats,  le  bacillus  anlhracis  rend  nos 
h^maties  diffluentes. 

i^  II  pr^cipite  la  fibrine. 

II.  Relativemenl  it  Vaclion  des  temperatures  de  90**  A 
95°,  il  me  semble  rdsuUer  de  ces  experietices : 

1"  Que  ces  temperatures,  si  elles  ne  tuent  pas  la 
bact^ridie,  elles  arrfitent  au  moins  son  Evolution  dans 
notre  sang,  et  que  ce  r^suUat  est  le  m6me  k  T^lat  de 
spores  ou  de  tubes  sporul^s. 

S""  Que  dans  cet  6lat,  on  peut  la  consid^rer  corome 
sans  danger  pour  nos  leucocytes. 

3<»  Que,  cependanl,  elle  exerce  encore  une  action 
Idg^re  sur  les  hematics  dont  elle  active  la  decolo- 
ration. 

III.  Relativemmt  a  revolution  de  la  bacteridie  dans 
notre  sang^  ces  experiences  semblenl  d4montrer : 

i^  Que  la  bacteridie  charbonneuse  peut  d'abord 
evoluer  dans  notre  sang;  et  que  son  evolution  s'effectue 
dans  un  temps  qui  varie,  mais  que  Ton  peut  lixeir 
k  a  heures  environ. 

2<>  Que  cette  evolution  se  fait  assez  reguli^rement. 

3^  Que  la  bacteridie  peut  ainsi  6voluer  deux  ou  trois 
fois,  mais  qu'elle  ne  larde  pas  k  resler  k  Petal  de  spores. 

4*^  Que  cetle  evolution  peut  expliquer  que  les  ob- 


38  ACTION   DO  BACILLUS  ANTSRACIS 


scrvateurs  n^aient  pas  toujours  trouv^  des  bact^ridies 
dans  la  pustule  maligne  au  point  d^inoculation,  et  par 
consequent  le  disaccord  qui  existe  entre  enx  sur  ce 
point. 

Deux  cas,  en  effet,  peuvenl  se  prdsentcr  : 

Si  la  culture  qui  a  servi  k  Tinoculation  est  cotnposee 
d'eltiments  arrivtis  h  la  m^ne  p^riode  d'^volution,  tous 
ces  (ildmenls  dvolueront  en  mfiine  temps;  il  y  arri- 
vera  une  pdriode  pendant  laquelle  la  bactdridie  ne  sera 
plus  repr6sent(5e  que  par  des  spores  qui  pourront  dchap- 
per  k  un  observateur  non  pnJvenu.  Peut-6tre  est-ce 
aiiisi  que  nous  devons  expliquer  le  resullat  ndgatif  de 
certains  examens. 

C'est  peut-6tre  (^galement  ainsi  que  Ton  pent  expli- 
quer la  disparition  des  bact^ridies  4^6  heures  apr6s 
les  injections  intra-vcineuses  chez  les  animaux  qui 
offrent  une  certaine  rdsislance,  comrae  rhotnme.  Outre 
qu'un  certain  nombre  d'enlr'elles  seraient  arrfitees  dans 
les  capillaires  ou  absorbees  par  les  leucocytes,  lesautres 
seraient  transtbrmees  en  spores  difficiles  k  reconnallre. 

C'est  li,  dis-je,  ce  qui  pcut  avoir  lieu  avec  les  cul- 
tures compos^es  par  des  616ments  arrives  k  la  memo 
periode  de  leur  evolution. 

Au  contraire,  quand  les  cultures  sont  compos6es 
d'elements  arrives  k  des  p6riodes  differentes  de  cette 
evolution,  chacnn  de  ces  elements,  mettant  le  meme 
temps  pour  ivoluer,  on  irouvera  toujours  des  bacti- 
ridies  k  Tetat  de  bactdridie  ou  de  filament,  ce  qui 
constitue  Pelement  caractdristique  pour  la  plupart  des 
observatcurs. 
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Dans  ce  cas,  ceax-ci  pourronl  affiimer  que  la  bact^- 
ridie  se  trouve  d'une  mani^re  constanle  au  point 
d*inoculation ;  landis  que,  dans  le  premier  cas,  ils 
aoront  pu  affirroer  que,  dans  certains  moments,  elle 
fait  d^faut. 

IV.  En/tn,  relativement  d  Vallinualion  de  la  bacM- 
ridie  ckarbonneuse  dans  mtre  sang  : 

II  me  semble  que  les  experiences  5  et  6  ne  peuvent 
laisser  aucun  doute  k  cet  ^gard. 

La  bact^ridie  charbonneuse  qui  tuait  nos  leuco- 
cytes dans  quelques  instants  {rexpevience  n^  1)  leur  a 
permis  de  vivre  pendant  2  &  3  heures  dans  Texp^- 
rience  n^  5,  et  leur  a  laisse  une  survie  presque  normaie 
dakis  Texp^rience  n^  6,  lorsque  k  rinfluence  du  s^rum 
est  venue  se  joindre  celle  d'un  nombre  moindre. 

L'att^nuation  de  la  bact^ridie  charbonneuse  dans  ces 
conditions  n'est  done  pas  douteuse.  Du  reste^  elle  ne  se 
v6\b\e  pas  seulement,  par  son  action  sur  nos  leuco- 
cytes, mais  aussi  par  son  passage  d^finitir  k  V6M 
de  spores. 

Mais  rinterprdtation  peut  varier.  Trois  causes^  en 
effet,  me  paraisseut  pouvoir  6tre  invoqu6es  pour  don- 
ner  Fexplication  de  cette  att^inuation : 

4^  L^epuisement  du  milieu. 

2^  La  formation  de  substances  empichanies  secr^t^es 
par  la  bact^ridie  elle-m£me,  qui  rendrait  ainsi  le  milieu 
impropre  k  sa  culture. 

S^"  Une  action  att^nuatrice  venanl  de  notre  sang. 
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Je  crois  que  chacune  de  ces  influencees  a  sa  part 
.  d'aclion  dans  celle  atlenualton. 

L'argument  qui  plaide  le  plus  fort  en  faveur  des 
deux  premieres,  c'est  qu'en  ensemencanl  la  culture  de 
Texp^rience  n*  1,  qui  restait  h  T^tat  de  spores  depuis 
plusieurs  jours,  dans  un  sang  frais,  nous  Pavons  vu 
de  nouveau  donner  quelques  bacl^ridies. 

II  faut  done  conclure  qu'elle  a  trouv6  un  meilleur 
milieu.  Or,  ce  sang  ne  diflferant  de  celui  de  la  culture 
que  par  ces  deux  poinis,  (qu^il  conlenait  les  produits  de 
la  bacl^ridie  ei  qu'il  pouvait  6ire  ^puise),  si  celte  atte- 
nuation ne  venailque  d'une  propriele  sp^cialede  noire 
sang,  cetle  action  n'eftt  fait  que  s'accentuer  ;  les  spores 
seraient  restes  i  Vilai  de  spores,  et  cela  d'aulant  plus 
que  Faction  att^nuatrice  du  serunn  etait  dans  toute  sa 
force, 

D'apris  Texp^rience  n**  o,  Taction  du  s6rum  paralt 
done  ici  assez  faible  et  les  deux  autres  les  plus  impor- 
tantes. 

Mais  Texperience  6  vient  apportcr  un  argument 
puissant  en  faveur  de  la  iroisieme  explication. 

Ici,  en  effet,  les  matiiresempechantes  melangeesau 
sang  ont  6l&  20  fois  moindres;  les  spores  onl  616 
20  fois  moins  nombreuses,  et  par  consequent  le  milieu 
nutritif  20  fois  plus  riclie;  et  cepcndant  les  spores 
sont  bienlfit  restes  spores,  el  denudes  de  lout  danger. 

Ce  ne  sont  done  ni  les  nialieres  empecliautefij  iii 
dans  ces  conditions  Vepuisement  du  milieu  qui  ont  agi ; 
et  rall^nuation  ne  peut  guere  s'expliquer  que  par  une 
action  propre  de  noire  sang. 
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En  somme,  je  pense  que  ces  trois  causes  inlervien- 
nent  dans  cetle  alt^nualion  de  la  bact6ridie;  etsan^ 
que  je  puisse,  d'aprfes  ces  experiences,  pr^ciser  la  part 
qui  revient  h  chacune  d'elles,  il  me  semble  cependant 
r^sulter  de  Texp^rience  6  que  la  plus  large  doit  6tre 
attribute  k  notre  s^rum.  C'est  lui  seul,  en  efTet,  qui 
agissait  dans cette  experience;  et il  a bient6t  compens6 
le  benefice  qui  avait  pu  resulter  des  deux  autres. 

Ces  faits  me  paraissent  de  nature  h  jeter  un  certain 
jour  sur  le  mecanisme  de  la  guerison  sponlanee  de  cas 
assez  nombreux  de  puslule  maligne. 

Elant  donne,  en  effet,  que  la  bacteridie  s'atienue 
dans  notre  serum,  si  deja  nous  la  supposons  affaiblie 
avant  Tinoculation  et  en  petit  nombre,  comme  dans 
Texperience  6,  on  comprendra  Irfes  bien  que  nos  leuco- 
cytes, aides  de  Paction  attenuatrice  de  notre  serum, 
puissent  en  triompher. 
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Action  comparie  de  Tiode  snr  les  bacMridies  char- 
bonneosea  et  sar  lea  6l6meiit8  flgurto  de  noire 
aang. 


Dans  la  soiree  du  3  septemhre  1892,  je  fais  trois 
solutions  dUode  m^tallique  dans  de  Teau  iodur^e  bouil- 
lie.  Pour  chacune  de  ces  solutions,  la  quantity  d'iodure 
de  potassium  employee  pour  dissoudre  Tiode  a  6ii  la 
m£me  que  celle  de  Tiode  metallique. 

La  composition  de  ces  solutions  est  done  la  sui* 
vante : 


1*  lodo  metallique.  .  . 
lodure  de  potassium. 
Eau  distillee  bouillio. 

2<^  lode  molallique.  .  .  . 
lodure  do  poiassium. 
Eau  distilK*e  bouillie. 

3®  lode  metallique.  •  .  . 
lodure  de  poiassium. 
Eau  distillee  bouillie. 


OHO. 
40«f. 
Off  10. 

OHO. 

50ff. 

OHO. 
OHO. 
lOOif. 


Puis,  prenant  1  centimetre  cube  de  chacune  de  ces 
solutions,  jc  le  melange  avec  une  quantity,  autant  que 
possible  toujours  (igale,  d'une  culture  de  bacillus 
anthracis  se  prcisentant  en  ce  moment  sous  forme  de 
tubes  largement  sporules.  Ensuite,  ces  melanges  ^tant 
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fails  avec  soin,  jMnocule,  dix  minutes  aprfes,  un  tube 
de  gelatine  nntrilive  avec  chacun  d^enx, 

Gette  iuoculation  est  Taite  &  10  h.  50'  du  soir.  Or, 
le  5,  k  la  mdme  heure,  je  puis  constater  que  ces  ino- 
culations sent  restiies  sans  r^sullat,  el  il  en  est  de 
mdme  jusqu'au  8,  temps  plus  que  suflisant  pour  ^tablir 
qu'elles  sont  resides  stiriles. 

jyoh  je  puis  conclure  que  ces  trois  solutions,  dont 
une  k  untitre  assez  faible  (Viooo)?  ontcependantsuffi 
peut-6tre  pour  tuer  le  bacillus  anthracis  en  quelques 
minutes,  ou  du  moins  pour  lui  enlever  la  propri^te  de 
se  reproduire  et  arrSter  son  evolution.  En  etfet,  dans 
la  matinee  du  6,  quoique  ces  solutions  aient  passe 
66  heures  dans  T^tuve  k  SS"",  je  retrouve  le  bacillus 
anthracis  sous  la  m^me  forme  qu'au  moment  du  me- 
lange. 

Cette  conclusion  decoule  done  de  ces  premieres 
experiences  : 

*  <•  Que  la  solution  d'iode  iodarie  arrdle  Fivolution  du 
bacillus  anthracis  et  rempeche  de  se  reproduire,  s^il  ne  le 
tue  pas,  depuis  le  litre  de  Vso  ^^  fnoins  jusqu'^au  titre 

^  Viooo- 

Mais,  outre  ces  experiences,  qui  nous  donnent  Tac- 
tion de  la  solution  d'iode  iodur^e  sur  le  bacillus 
anthracis,  je  fais  les  suivantes  qui  vont  nous  faire  con- 
naltre  Taction  de  ces  m£mes  solutions  sur  nos  leuco- 
cytes et  aussi  leur  influence  sur  le  mode  d'aclion  reci- 
proque  de  ces  elements  et  de  eel  agent  pathog^ne. 

8«  FASC.  3 


3i    ACTION   DB  L^ODB  SUE  U  BiCliBIDIB  GH4BB0NNBUSE 

Ces  trois  solutions  sont  plac^es  le  soir  m^tne  dans 
line  6tQve  &  38<>  oil  elles  reslent  jusqu'au  lendemain, 
moment  ob  je  les  utilise  pour  les  mettre  en  contact,  en 
m£me  temps  que  les  bact^ridies  qu'elles  contienncnt, 
avec  les  leucocytes  de  notre  sang. 


Exp^rlenee  n'^  9, 

(4  septombre  1802,  n»  1). 

Action  de  Viocle  au  litre  de  1  gramme 
pour  50  grammes  d^eau  ioduree  sur  lu 
bacteridie  charhonneuse  et  sur  nos  leucocytes. 

Cest  le  soir  du  3  septembre,  &  10  beures,  je  Tai  dit, 
que  j'ai  fait  ces  trois  solutions',  or,  le  Iendemaiu,d6s 
8  beures,  je  me  sers  de  la  solution  &  \  pour  50,  c'est-ii- 
dire  la  plus  concenlr^e,  pour  faire  un  poinlillage  sur 
un  c6td  d'une  lame  h  deux  champs ;  ei  je  complete  la 
preparation  avec  du  sang  d'bomme  adulte. 

8^5'  38<^  L*immersion  a  lieu  aussitdt  dans  un  bain  a  38«. 
X,  —  Or,  des  le  premier  exaraen  du  champ 
d' experience  fait  3  minutes  apr^s,  je  constate 
que  tous  les  leucocytes  sont  circulaires, 
immobiles,  et  quMls  ont  m^me  perdu  leur 
adherence.  A  peine  quelques-uns  prc^sen- 
tentils  encore  quelques  deformations  sur 
place,  lis  ont  done  6te  tues  instantanement. 
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Les  hematies  sont  toutes  deform^os;  et 
quelques-unes  m^me  d^j^  arrivees  h  Id 
forme  lisse  sph^rique.  Elles  n'ont  guere 
plus  que  3  ^  4  [A  de  diam^tre.  Elles  ne  sont 
DuUement  difflueules ;  leur  consistance, 
au  contraire,  paraltrait  plut6t  augment^e. 
Quant  aux  bact^ridies,  elles  ont  conserve  la 
mdme  forme  qu'avant  le  melange.  Ce  sont 
des  filaments  sporules ;  et  ils  sont  nom- 
breux  dans  la  preparation.  On  les  dislihgue 
Irfes  nellement.  Enlin,  le  serum  est  d^j^ 
assez  fortemenl  colore ;  et,  au  fond  de  la 
{)reparation,  on  voit  quelques  filaments  de 
fibrine,  mais  peu  nombreux  et  tres  minces. 
T.  —  Dans  le  champ  Umoin,  au  conlraire,  les 
hematies  sont  bicn  conservees;  elles  sont 
encore  discoldes  biconcaves.  Les  leucocytes 
jouissent  tous  d*uno  grande  aclivite;  le 
serum  est  normal,  et  le  fond  de  la  prepa- 
ration ne  presente  aucun  filament  de 
iibrine. 
8^45*    37«5  Cet  examen  se  prolonge  jusqu'&  8H5'  avec  les 

m^mes  r6sultats;  et  en  ce  moment  la  pre- 
paration est  mise  h  Tetuvo. 
9i>30'    3^0    nais  elle  est  revue  ^  9  h.  30'    ainsi   qua 
^O'^SO'  31^0      10  h.  30' ;  et  je  ne  puis  faire  que  les  mdmos 

constatations.  Pendant  quo  la  vie  con- 
tinue ^  6lre  tr5s  active  dans  le  champ 
temoin,  Timmobilite  des  leucocytes  du 
champ  d'exp^rience  persiste,  et  les  bactori- 
dies  n'ont  subi  aucuoe  modification. 
3^  38®  Les  m^mes  faits  se  sont  accentu^s  dans  le 
B"*         38®        champ  d'exp6rience;  et  il  en  est  de  m^me 

a  5  heures. 
Dans  le    champ    t^moin,  les   doplacemcnts 
continuant. 
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S  sept.  iMS. 

8*  m.  39<*5  X.  —  La   plupart    des    leucocytes  se    son  I 

d6sagr6ges  oa  sont  en  voie  de  desagrega- 
tion.  11  ea  est  aiasi  des  trois  quarts  de 
ces  elements. 

La  plupart  des  h^maties  ont  disparu ;  et  sur  la 
plus  grande  partie  de  la  preparation,  on  ne 
voit  qu'un  amas  de  granulations  se  presen- 
tant  sous  deux  aspects  difterents.  Les  unes, 
un  peu  plus  volumineuses,  plus  claircs,  et 
scmblant  presenter  une  partie  centrale  plus 
claire,  sont  manifestement  des  spores  du 
bacillus.  On  pent  s'en  rendre  compte  en 
comparant  les  <^»l6raents  iibres  avec  ceui 
qui  sont  encore  dans  les  tubes.  La  compa- 
raison  est,  du  reste,  souvenl  facile,  parce  que 
la  spore  libre  est  k  c6le  du  tube  dont  elle 
est  sortie ;  et  que  ce  lube  en  contient  en- 
core d'autrcs.  Cos  spores  sont  immobiles. 
Elles  sont  repandues  dans  tout  le  champ 
d'exp^^rience,  et  plus  parliculi^rement  aux 
environs  des  amas  de  tubes  sporules. 

Ces  elements  font  defaut  dans  le  champ  t^moin. 

Les  autres  granulations  plus  petites,  plus  fon- 
cees,  et  qui,  a  co  mfime  grossissement,  pa- 
raissent  homogenes,  sont  les  granulations 
resultant  de  la  desagregation  des  leuco- 
cytes. On  pent  6galement  s'en  rendre  faci- 
lement  compte  en  comparant  certains  de 
ces  elements  qui  sont  Iibres  avec  ceux  qui 
sont  encore  dans  les  leucocytes  en  voie  de 
desagrogalion.  Ces  granulations,  qui,  hier, 
6taient  agitees  du  mouvement  brownien, 
sont  aujourd*hui  sans  mouvement.  On  salt 
que  le  mouvement  brownien  se  constate 
toutes  les  fois  que  les  leucocytes  se  desa- 
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gr^gent.  C'est  Id,  je  Tai  indique  depuis 
loDgtempSy  le  signe  le  plus  sQr  de  la  mart 
de  ces  Elements.  C'est  la  p^riode  qui  cor- 
respondrait  d  la  putrefaction  pourlecadavro. 

Les  tubes  sporules  de  bacteridie  sent  d^truils 
en  partie';  beaucoup  sont  alter^s^  mais 
encore  reconnaissables ;  enfin,  d'autres 
sont  encore  assez  bien  conserves.  Je  ne 
vois,  et  depuis  le  commencement  de  Tex* 
perience  je  n'ai  vu,  aucune  autre  forme  de 
bacillus.  Tout  fait  supposer  qu'il  avait  cessS 
de  vivre  avant  d'etre  mis  en  contact  avecle 
sang;  que  les  spores  devcnues  libres  ne 
Tout  et6  que  par  la  destruction  de  leurs 
tubes  sporig^nes,  et  que  cette  destruction 
elle-m^me  n*a  rien  de  vital. 

Quant  h  la  fibrine,  le  fond  de  la  preparation 
6tant  convert  par  les  granulations,  il  est 
difficile  de  dire  ce  qu'elle  est  devenue. 
Du  restn,  je  Tai  fait  rcmarquer,  ses  fila- 
ments ^taient  peu  nombreux. 

7.  —  Dans  le  champ  temoin,  les  leucocytes 
existent  encore  ;  toutefois  les  d^placements 
que  j'avais  constat6  la  veille  jusqu'd  8  heures 
du  soir,  ont  disparu.  Mais  cette  experience 
a  6te  faite  a  une  temperature  de  38<^  k  39^; 
et  on  sait  que,  dans  ces  conditions,  revolu- 
tion de  nos  leucocytes  est  achevee  dans 
moins  de  Si  heuros.  I.es  hematics  sont  rela- 
tivement  bicn  conservees;  et  il  n'existe  pas 
do  dcpdt  dc  fibrine. 

L'experiencc  est  suspendue ;  mais  j'inocule  un 
tube  do  gelatine  avec  le  liquide  du  champ 
d*expericncc. 
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RiPLExioNS.  —  CoNCLDsioNs.  —  La  veillc,  au  soir,  je 
Tai  dit,  j'avais  inocuI6  un  tube  de  g^laliue  nutritive 
avec  la  m^me  solution  iodur^e  k  4  pour  50  qui  m*a 
servi  dans  cclte  experience.  Or,  quoique  cette  ino- 
culation  rat  faite  di'jk   depuis  36  heures,  elle  pa- 
raissalt  sterile.  Ce  resultat  ndgatif  me  faisait  done 
d^jfi  supposer  que  le  bacillus  anthracis  avait  ^t^  tu^ 
par  l^immersion  dans  cette  solution.  Or,  cette  conclu- 
sion   me    paratt   encore  plus    ^vidente  aujourd'hui, 
6  seplerabre.  Jusqu'i  present,  en  efFet,  Tinoculation 
est  rest6e  sans  resultat ;  et  toutes  les  fois  que  j^ai  ino- 
eul6  sur  les  mSmes  tubes  du  bacillus,  m6me  forteroent 
atlenu^,  je  Tai  vu  se  reproduire  dans  les  36  beures  et 
48  beures  au  plus  tard. 

Je  dois  done  conclure  qu'au  moment  od  j^ai  mis  en 
contact  ce  melange  avec  le  sang,  ces  tubes  sporul^s 
avaienl  cess6  de  vivre. 

L'exp6rience  dont  jc  viens  de  rendre  compte  n'a  fait, 
du  rcsle,  que  confirmer  cclte  conclusion.  Quoique 
place  dans  des  conditions  de  culture  assez  bonnes 
pour  que  nous  ayons  vu  cet  agent  patbogfene  ^voluer 
dans  d^auires  cas,  dans  cetle  experience  il  a  conserve 
la  Torme  qu'il  avait  au  debut ;  et  si  les  spores  ont  quitte 
les  tubes,  comme  je  Pai  dit,  ce  n'est  que  par  la  des- 
truction de  ces  derniers. 

Enfin,  rinoculalion  Taile  avec  le  liquide  du  champ 
d'experience  qui  contenait  encore  de  nombreux  tubes 
et  de  nombreuses  spores,  ne  peut  laisser  aucun  doute. 
Celle  inoculation,  en  efFel,  surveiliee  jusqu'au  <«'oclo- 
bre  est  resiec  sans  resultat. 
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La  mort  du  bacillus  anthracis  a  T^tat  sporul^  sous 
rinfluence  de  la  soluiion  iod^e  iodur^e  k  i  pour  50, 
me  paralt  done  d^sormais  indiscutablc.  Mais,. en  oulre, 
cette  experience  nous  a  v6\6\6  un  autre  fait :  c^est  la 
morl  de  nos  leucocytes  par  la  m£me  solution ;  et  celle-ci 
est  instantan^e. 

Dks  que  ces  Elements  ont  ^t^  mis  en  contact  avee 
elle,  ils  ont  pris  la  forme  sph^rique,  et  ont  perdu  leur 
adherence.  Je  crois  m£me  que  leur  d^sagr^gation  a  ^t^ 
activ^e.  Toutefois,  elle  Ta  ^l^  beaucoup  moins  que 
nous  le  verrons  dans  les  experiences  suivantes,  faites 
avec  les  solutions  k  1  pour  500  et  1  pour  1,000. 

J^en  chercherai  les  raisons  en  exposant  ces  deux  faits. 

Cette  mSme  solution  h  1  pour  50  a  ^galementalt^r^ 
rapidement  les  hematics;  elle  a  d^abord  diminue  leur 
volume,  comme  par  un  ph^nomfene  d'exomose;  puis 
elle  les  a  d^truites,  si  bien  qu'elles  n^existaient  presque 
plus  24  beures  apr&s. 

Enfin,  quant  au  bacillus  lui-mSme,  son  s^jour  dans 
ce  liquide  a  active  sa  destruction.  Sa  conservation 
nous  a  paru,  en  effet,  bien  moins  assur^e  par  les 
solutions  plus  faibles. 

Si  maintenant  je  resume  ces  diverses  actions  dans 
quelques  conclusions,  j'arrive,  aux  suivantes  : 

•1*^  Que  la  solution  d'iode  iodtirie  i  i  pour  50  tue  le 
bacillus  anthracis  dans  quelques  instants, 

2°  Qu'il  tue  tout  aussi  rapidement  nos  leucocytes. 

3**  QWil  detruit  les  Mmaties  dans  moins  de  24  heures. 
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I 

(4  Beptembre  1892). 

Action  (le  la  solution  d'iodeioduree  au  litre 
de  1  pour  500  grammes  sur  les  bactericlies 
c/ia7'bo7ineuses  ainsi  que  sur  nos  leucocytes  ; 
el  action  reciproque  de  ces  deux  elements 
sous  I' influence  de  cette  solution. 

Une  heure  aprfes  avoir  termini  la  preparation  pre- 
cedente,  je  me  sers  de  la  seconde  solution,  ceile  de 
0  g.  10  pour  60  g.,  soit  1  g.,  pour  500  g.,  pour  faire 
une  autre  preparation,  dont  Timmersion  a  lieu  k 
8h.55'. 

Cctte  solution,  nous  le  voyons,  est  done  10  fois 
moins  forte  que  la  pricidente. 

A'.  —  L'examcn  du  champ  d'experience  a  lieu 
presquc  aussitdl;  elje  puis  m'assurer  que. 
conlrairement  h  ce  qui  venait  d'avoir  lieu 
pour  celie  h  1  pour  50,  dans  celle-ci  lous 
los  leucocytes  out  encore  leurs  mouvemenls. 
II  est  vrai  que  ces  mouvemenls  sont  moins 
rapidos  que  ceux  du  champ  tc^moin;  mais 
ils  sont  encore  assez  energiques,  el'  pen- 
y^'SS'     38®        dant  les  30  premieres  minutes,  aucun  d'eux 

nc  les  a  perdus. 


« 
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Je  mets  ensuite  cette  preparation  k  r^tttve  k 

9  b.  25'.  Hais  je  la  revois  k  10  heures 

40*'o*    3V3      et  &  41   heures,  c'est-d-dire  deox  heures 

environ  apres  le  d^but  de  Teiperience ;  et, 
si  quelques  leucocytes   ont    perdu    lenrs 
mouvements,   beaucoup  d'autres  se  d^pla* 
cent  encore  avec  rapidity. 
\H0"    38®5  r.  —  Dans  le  champ  Umoin,  les  deplacements 

des  leucocytes  ont  lieu  avec  la  meme  acti- . 
vite  qu'au  debut  de  Texp^rience.  Les  hema- 
tios  sont  assezbien  conservees;  enfin,il  n'y 
a  pas  de  dep6t  de  fibrine. 

X  —  Dans  le  champ  d'txpirience^  la  ptupart 
des  leucocytes  sont  immobiles.  A  un  exa- 
nien  attenlif,  je  puis  m'assurer  que  ce  sont 
ceux  qui  ont  absorbe  des  bacleridies  spo* 
rules.  Souvcnt,  en  elTet,  cette  absorption 
n'a  pas  ^te  compR»te  ;  et  on  volt  une  par- 
tie  du  filament  sporult^  qui  est  reste  en 
dehors  des  leucocytes,  et  la  partic  qui 
plonge  dans  sa  masse  se  reconnatt  encore 
facilement. 

Pour  d'autres  de  ces  eli^ments,  le  fragment 
de  filament  etant  plus  court  a  ,ete  absorbe 
en  totalite;  mais  il  est  frequent  de  pouvoir 
le  reconnattre  dans  le  protoplasma  des  leu- 
cocvtcs. 

Cependant,  j*ai  pu  ni*en  assurer  au  debut  de 
cotte  experiences  rimmobilite  des  leuco- 
cytes n'a  pas  suivi  do  trSs  pres  Tabsorption 
d's  bacteridies,  quand  elles  etaienl  en  fila- 
ments courts,  et  encore  moins  en  spores 
isolces.  II  semble  mdme  que  cette  immobi- 
lite  nc  se  produit  ici  que,  comme  elle  a  lieu» 
lorsquc  les  leucocytes  rencontrcnt  un  corps 
etrangor  quclconque  qu'ils  ne  peuvent  d^- 
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placer.  On  peut  done  admeltre  que  quoique 
jramnbiles,  les  leucocytes  n'onl  pas  cesse 
de  vivre.  Ce  qui  tend,  en  outre,  h  me  le 
faire  croire,  c'est  que  ces  ^l^mentsn*ont  pas 
perdu  leur  adherence,  mdme  lorsqu'ils  ne 
sont  pas  Gx^s  sur  un  amas  dc  bacteridie, 
et  que  leur  Evolution  a  semble  continuer. 
Celle  Evolution  n'aurait  6l6  qu'aclivee. 
D^jA,  en  cffet,  quoique  la  preparation  ne 
soit  faite  que  depuis  4  heures,  un  grand 
nombre  de  leucocytes  immobiles  conli<*n- 
nent  des  corps  roses  exciptionnellemcnt 
volumineux,  et  leurs  granulations  sont 
agit^es  du  mouyement  browoien. 

Cetle  plus  grande  rapidity  de  revolution  des 
leucocytes,  du  reste,  n'est  devenue  que 
plus  marquee  dans  les  observations  sui- 
vantes. 

Les  leucocytes  qui  reslent  mobiles,  environ 
4  sur  5,  en  ce  moment  sont  peu  granuleux; 
et  manifestement  ce  sont  ceux  qui  n'ont 
pas  encore  rencontre  de  bact6ridie. 

Les  hematies  sont  plus  doform^es  que  celles 
du  champ  tcmoin ;  beaucoup  sont  d6j^  arri- 
vees  A  la  forme  sph^rique  et  lisse. 

Enfin,  le  fond  de  la  preparation  est  couvert 
d'un  riche  lacis  de  filaments  de  fibrine. 

Quant  aux  bacteridies,  elles  ont  conserve  la 

forme  qu'oUes  avaient  au  debut  de  Texpe- 

rience.  Leur  Evolution  est  s(!ircment  arr^tee. 

3^50'    38<>2  Les  leucocytes  mobiles  sont  de  plus  en  plus 

rares.  Ceux-li  seuU  conservent  des  mouve- 
menls  qui  vionnent  d'arriver  a  la  forme  C. 
Tons  los  autres  sont  immobiles ;  mais,  je 
Tai  dit,  leur  Evolution  continue. 
S^'IS*    38<»    M^mes  observations  pour  les  leucocytes,  les 
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h^maties  et  les  bact^ridies.  Ces  derniires 
n'ont  pas  He  modiG^es;  mais  les  filaments 
de  fibriae  comtnoncent  k  se  fragmenter. 

6  aept.  i89S. 

8*^30'    38<>    r.  —  Encore  qnelques  d^placements  dans  le 

champ  l^moin. 

X.  —  La  plupart  des  leucocytes  ont  disparu ; 
et  ceux  qui  restent  sont  en  voie  de  d^sagr^- 
gation  ;  ils  contiennent  tous  des  corps  roses 
volumineux.  Les  hematics  sont  sph^riques 
et  lisses.  Les  bacleridies  ont  conserve  leur 
forme  primitive;  enfin,  les  filaments  de 
fibrine  ont  presque  disparu. 

Cette  preparation  est  conserv6e  h  Tetuve  a  38* 
jusqu*au  8  s^'ptombre  ;  et»  h  cette  date,  je  me 
sers  du  liquide  du  champ  d*exp(^rience  pour 
inoculer  un  tube  de  gelatine  nutritive.  Or, 
le  43,  je  coostate  une  trace  l^g^re  de  cul- 
ture, etie  4®''  octobre,  non  seulement cette 
culture  s'est  6tendue,  mais  une  partie  de 
la  gelatine  est  liqu^fiie. 

£n  ce  moment,  cette  culture  est  representee 
par  des  bact^ridies  a  Tetat  de  bdtonnets, 
par  des  lubes  sporules,  en  moindre  quan« 
lite,  et  par  des  spores. 


RtrLExioNs  ET  CoNCLOsiuNs.  —  II  ssmble  done  resulter 
de  cette  experience,  que  la  solution  iodee  iodur^e 
h  1  pour  600  grammes : 

4®  Dans  quelques  minuteSy  a  arriU  Pivolution  de  la 
bactdridie  charbonneuse^  puisque  rensemencemeni  fait 
dans  la  gelatine  nutritive  est  sans  risultat  (7  septem- 
bre  1 892} ;  et  qiie,  mise  ensuite  dans  notre  sang^  c^ea(-d- 
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dire  dans  des  conditions  suffisantes  d' ordinaire  d  son  ivo-- 
lutionj  elle  a  conserve  sa  forme. 
2*  Que  cette  m4me  solution  diminue  la  rapidity  des 

mouvements  des  leucocyteSj  et  probablement  abrige  leur 

> 

existence.  Mais  qu''elle  permet^  cependant^  au  plus  grand 
nombre  d*achever  leur  evolution.  ' 

3®  Que  cette  ivolution  e^t  peut^Stre  encore  activ^e  par 
Vabsorption  de  la  bacUridie  charbonneuse. 

II  m'a  scmble,  en  eifet,  que  c^etait  surtout  les  leuco- 
cytes ayant  absorb^  des  bact^ridies  dont  r^voluiion 
^lait  la  plus  rapide. 

4<*  Que  toutefois  la  bactiridie^  dans  ces  conditions^ 
n* avail  pas  cesse  de  vivre^  puisque  son  ensemencemeni 
avec  le  liquide  du  champ  d^exp^ience  a  it6  suivi  d^un 
resultat  posilif. 

L'iode  iodurde  n'aurait  fait  que  suspendre,  chez  la 
bacl6ridie,  le  pouvoir  de  se  reproduire.  Son  action  a 
el^  suRisante  au  degr^  de  dilution  ou  ^(ait  Tiode  dans 
la  premiere  solution  et  dans  le  sang;  mais,  ensuite, 
cette  solution  devenant  de  plus  en  plus  faible  par  son 
melange  avec  la  gelatine  nutritive  dans  son  second 
ensemencemeni,  la  bact^ridie  a  repris  ses  propri^t^s  de 
reproduction. 

Du  reste,  je  dois  le  dire,  un  nouvel  ensemencemeni 
fait  le  I**  octobre,  avec  cette  culture,  a  donn^,  en 
48  heures,  un  resultat  positif  des  plus  manifestes. 

S**  Que  les  hematies  subissent  les  mfmes  modifications 
que  d^ordinaire ;  mais  que  la  succession  de  ces  modifica- 
tions s^effectue  plus  rapidement. 
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Dans  tous  les  cas,  je  nales  ai  pas  trouv6  diflluentes 
comme  lorsqu^elles  sont  mises  en  contact  avec  la  bac- 
l6ridie  vivanie,  qu'elle  soil  virulente  pu  attenu^e. 


Experience  n^  9. 

Action  de  la  solution  cPiode  ioduree  au  titre 
de  1  pour  1,000  sur  les  bacteridies  charbon- 
neuses,  ainsique  sur  nos  leucocytes ;  et  action 
reciproque  de  ces  deux  elements  sou^  I'in- 
fluence  de  cette  solution. 


La  troisifeme  solution,  j'e  Tai  dit,  ^tait  au  litre  de 
4  pour  4,000.  Faile  la  veille  au  soirilO  h.  30',  en 
mdme  temps  que  les  autres,  je  m'en  sers  dix  minutes 
aprfes  pour  ensemencer  un  tube  de  gelatine  nutritive ; 
et,  le  lendemain  matin,  k  8  h.  30\  pour  Taire  une  pre- 
paration. Les  bacteridies  charbonneuses  ont  done 
s^journe  pendant  10  heures  dans  cette  solution,  et  h 
une  temperature  de  38\ 

Une  partie  de  cette  solution  est  dispos^e  par  poin- 
tillage  sur  un  cdte  d'unelame  k  deux  champs ;  et  la  pre- 
paration terminee  avec  du  sang  d'homme  adulte.  LMm- 
mersion  a  lieu  &  8  h.  35\  Lebain  est  k  37^6. 
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8'35'    37*6  X.  —  Les  leucocytes  se  d^placent   avec   la 

rodme  rapidity  que  dans  le  champ  t^moin* 
Les  h^maties  sont  un  peu  d^form^es ;  mais 
elles  ne  sont  pas  difflueotes. 
Les  bact^ridies,  comme  dans  les  deux  prepa- 
rations pr^c^deotes,  sont  h  T^tat  de  tubes 
sporul^s ;  en6n»  ii  existe  un  d^pdt  de  fila- 
ments de  fibrine  au  fond  de  la  prepara- 
tion. 

9^40'    37*8  JT.  —  Les  d^placements  des  leucocytes  conti- 

nuent ;  quelques-uns  ont  d^j^  absorb^  des 
fragments  de  bact^ridie. 

40^45*  37*4  J.  —  Les  d^placements  continuent,  mais  un 

certain  nombre  de  leucocytes  ayantabsorbe 
des  bact^ridies  sont  immobiles. 

42^)0'  38<>8  X.  —  L'experience  dure  depuis  4  heures;  et 

cependant    les    leucocytes    mobiles    sont 
encore  nombreux. 

S^30*    38<>3  La  plupart  des  leucocytes  ont  rencontri  des 

bacteridics,  les  ont  absorb^  le  plus  sou- 
▼enl  seulement  en  partie,  et  sont  restes  im- 
mobiles sur  elles.  Quelques-uns  sont  d^j^ 
en  vole   de  d^sagr^gation.  Le  mouvemenl 
brownicn  de  leurs  granulations  est  des  plus 
raanifestes.  Tons  ont  des  corps  roses  volu- 
mineux,  ce  qui  indique  que  leur  Evolution 
a  continue. 
LeS  leucocytes  qui  restent  mobiles  sont  ceux 
qui  n'6trtJ>«s  rencontr6  de  bact^ridies,  ou 
qui  n*ontr?fi£^"''*^  ^"®  ^^^  fragments  de 
lubes   sporul^s^'^  volumineux-   On  roil 
quelques'uns  deSft  fragments  dans  cer- 
tains leucocytes  de  j^J^ni^re  la  plus  nelle. 

5»"30'    3708  X.  —  On  trouve  eDcore^lllf!;5["^*  leucocytes 

mobiles,  et  cola  m^me  pai5?  ""*  ^^'  ®°' 
absorb6  des  fragments  je  T*^'*"^'®-  ^es 


A 
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h^maties  sont  do  plus  en  plus  d^formees ; 
enfm,  les  Glaments  de  fibrine  persistent. 
6  aept.  189t. 

9^  m.    38®    X.  —  Beaucoup  de  leucocytes  se  sont  desa- 

gr^g^s.  D'autres  sont  en  voie  de  d6sagr^ 
gallon ;  les  plus  nombreux  sont  spb6riques, 
granuleux  et  immobiles  sur  les  bact^ridies ; 
enfiUf  quelques  formes  C  se  diplacent 
encore. 

Les   h6maties    sont   spb^riques    et    lisses; 

.  les  bact6ridies  cbarbonneuses  sont  tou- 
jours  sous  forme  de  tubes  sporul^s  ;  elies 
ont  sdrement  cess6  de  vivre.  Enfin,  les 
filaments  de  fibrine  persistent. 

r.  —  Les  leucocytes  mobiles  sont  plus  nom- 
breux ;  les  hdmaties  moins  deformdes ;  et 
11  n'existe  pas  de  fibrine. 

Le  lendemain  matin,  le  tube  de  gelatine  nutri- 
tive est  intact ;  et  il  on  est  de  mdme  le  8, 
trois  jours  apres. 

Le  m6me  jour,  jinocule  un  autre  tube  avec  le 
liquide  du  champ  d'exp6rience,  et  quelques 
jours  apres  je  constate  les  traces  d'une 
culture  qui,  le  4*^  octobre,  est  des  plus 
manifestes.  A  cette  date^  elle  est  constitute 
par  des  spores  tr&s  fines,  sans  mouve- 
ment»  et  par  des  tubes  sporul6s.  En  outre, 
la  gelatine  nutrive  est  en  partie  liqu^fi^e. 

RfeFLExioTfs  ET  Conclusions.  —  On  peut  done  con- 
dure  que  la  solution  d'iode  iodur^e  h  \  {M>ur  4,000: 

1*  Anete  le  diveloppemerU  des  bacUridies  charbon^ 
neuses  dans  quelques  minutes,  puisque  Pinoculaiiim  sur 
gilatine  nutritive  est  rest^e  sans  risuUat. 
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Mais  gue,  cependant,  elle  n^  les  tue  pas,  puisque  de 
,  mime  que  dans  Vexpirience  pricidenle^  les  bactfb^idies 
ainsi  traitees  oni  pu  donner  naissance^  dans  un  second 
ensemencement^  d  tine  culture  bien  divelopp4e. 

L^explication  est  la  mdme  que  pr^c^demment ,  et  me 
paratt  reposer  sur  la  difTiSreDce  de  solution  aprfes  les 
diffiirents  ensemencements. 

9"*  Que,  probablementj  elle  diminue  V action  de  nos 
leucocytes  et  active  leur  ivolution.  Mais  qucj  cependanty 
elle  permet  aux  fUments  mobiles  de  vivre  encore  de  5 
d  6  heures. 

3*  Qu'elle  n'empiche  pas  les  formes  A  et  B  de  conli- 
nuer  leur  evolution,  et  d^arriver  d  la  mobility. 

4^  Que  quoique  I'ivolution  des  bactiridies  charbon- 
neuses  ait  416  arritee  par  cette  solution^  leur  absorp- 
tion  par  les  leucocytes  semble  avoir  contribui  d  abriget* 
leur  Evolution.  Cette  derniere  s^est  faite  plus  rapidement 
d  parlir  de  la  pdnitration  des  bactiridies.     y 

5°  Qu'^elle  fait  subir  aux  hematies  les  mimes  modifica^ 
tions  que  les  solutions  d  1  pour  50  et  1  pour  500,  mats 
d'une  maniere  moins  marquie. 

6«  Qu'elle  a  provoque  un  dipdt  de  fibrine. 

Nous  verrons  plus  tard  si  ce  d^p6t  est  d&  aux  bac- 
t^ridies,  k  Tiode  ou  k  Tiodure  de  potassium,  ou  sim- 
plement  k  Pabaissement  de  la  temperature. 


ET  SDR  NOS  LBUCOCTTBS  49 


(9  septembre  1892). 

Action  de  la  teinture  d'iode  ioduree  a 
1  pour  2,000  svr  la  bacteridie  charbonneuse 
ainsi  que  sur  nos  leucocytes;  et  action  red- 
proque  de  la  bacteridie  et  de  nos  leucocytes 
sous  son  influence. 

Le  9  septembre  1892,  vers  10  heures  du  malio: 

I""  Je  Pais  une  solution  d'iode  dans  de  Teau  ioduree, 
eu  conservant  les  mfitnes  proportions  que  pour  les 
experiences  pric^dentes,  c*est-i-dire  que  I'iode  et  Tio- 
dure  de  potassium  sont  employes  en  parties  ^gales. 
Puis,  je  dissocie  dans  cette  solution  une  parcelle  de  la 
m6me  culture  de  charbon  qui  m*a  servi  pour  les  autres 
experiences  (n<"  7,  8  et  9) ;  et  ce  melange  est  ensuite 
mis  h  retuve  h  38». 

2''  J'inocule  un  tube  de  gelatine  nutritive  avec  la 
culture  pure  qui  m'a  servi  k  faire  le  melange. 

3^  Dix  minutes  aprfes  avoir  Fait  le  melange,  je  m'en 
sers  pour  inoculer  un  autre  tube  de  gelatine  nutritive. 

i"*  Ce  melange  reste  ensuite  k  Tetuve  jusqu'ii  2  h.  30' 
de  Taprfes-midiy  soit  pendant  4  b.  V^ ;  et  je  m'en  sers  en 
ce  moment  pour  faire  une  preparation  de  sang  d'hommo 
adulte  en  suivant  le  procede  ordinaire. 

8«  FASC.  4 
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V'30'    3706  La  pr6paralion    est  terminde  &  2  h.  30%  et 

immcrg^e  aussit6t  dans  uq  baia  k  37^. 

3^         37«    Au  moment  de  la  preparation,  les  leucocytes 

du  champ  d'exp^rience  jouissent  de  toute 
leur  activite ;  mais  bientdt  la  plupart  d'ea- 
tre  eux  ont  rencontre  des  tubes  sporules  de 
la  bacteridie  qui  sont  nombreux  dans  la 
preparation,  et  apr^s  en  avoir  fait  penetrer 
une  parti e  dans  leur  masse,  ils  restent 
immobiles. 

3b30*    36''8  Fait  qui  me  frappe,  c*6St  que  d^s  3  h.30\ 

la  plupart  des  leucocytes  ainsi  iix6s  sur  les 
bacteridies  sont  d^j^  en  voie  avanc^e  de 
desagregation  ;  lours  granulations  sont  agi- 
tecs  du  mouvement  brownien  le  plus  vif. 

4^30'     36*7  A'.  —  Les  leucocytes  jouissant  encore    de 

deplacements  sont  Ires  rares.  On  ?oit  que 
CO  sont  ceux  qui  n'ont  pas  encore  ren- 
contre de  bacteridies  charbonneuses,  tout 
aa  moins  volumineuses.  Quant  aux  autres, 
ils  ont  dej2i  en  grande  partie  disparu,  on 
sont  en  voie  rapide  de  desagr^gation.  Outre 
cette  rapidite  de  desagregalion,  je  dois 
signaler  Texistence  dans  chacun  d'eux  de 
corps  roses  plus  volumineux  que  d'ordi* 
naire. 
Les  hematies  ne  sont  pas  diflluentesy  ou  ne  le 

sont  que  tr^s  peu. 
Le  bacillus  anthracis  a  conserve  la  forme 
qu'il  avait  dans  la  culture  pure ;  il  est  k 
retat  de  tube  sporuie ;  et  jusqne-IA  il  a 
conserve  cette  forme  sans  grande  modili- 
cation. 
Enlin,  au  fond  de  la  preparation,  il  existe  des 

filaments  de  Obrine. 
J.  —  Dans  le  champ  temoin,  les  leucocytes 
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jouisseot  de  toute  leur  activity  ;  les  h^maties 

ont  subi  Ics  deformations  ordinaires ;  et  il 

n'existe  pas  de  dep6t  de  fibrine.  Les  monies 

Sb30'    360        constatations    sont  faites  ^  5  b.  30'  et  ^ 

6»»30*    35«6      6h.  30'. 

Jusque-Isiiles  bact^ridies  charbonneuses  n'ont 

subi  aucune  modification. 
L'appareil  est  mis  h  T^tuve  jusqu'au  lende- 
main  matin. 

iO  sept.  §S99. 

8^  m.   35<'6  La  temperature  de  l*etuYe  a  6te   maintenue 

entre  36^8  el  35«6. 

X.  —  Presque  tons  les  leucocytes  ont  dis- 
paru ;  quelques-uns  sont  encore  en  voie  de 
desagr6gation»  et  on  Yoit  que  les  bact^ri- 
dies  qu'ils  avaient  absorb^es  ont  certaine* 
ment  subi  cerlaines  alterations ;  mais  qu'el- 
les  ne  sont  pas  detruites.  Au  milieu  des 
granulatioas,  resultant  de  leur  d^sagr^ga- 
tion,  existent  des  corps  roses  plus  volumi- 
neux  et  plus  fortement  color^s  que  d'ordi- 
naire^ 

La  temperature  du  bain  ayant  6ii  pen  eievee, 
on  trouve  encore  des  leucocytes  k  la  periode 
A  en  assez  grand  nombre. 

Les  hematies  ne  sont  pas  diffluentes ;  elles 
sont  finement  crenelles. 

Les  tubes  sporul^s  se  voient  encore  sur  de 
nombreux  points  de  la  preparation ;  cepen- 
dant,  lis  paraissent  moins  reguliers.  II 
semble  que  leur  evolution  ait  avance ;  mais 
cependant  mdme,  18  beures  apr^s  le  com- 
mencement de  Texperience,  on  ne  voit 
aucun  autre  element  libre  dans  le  serum. 
En  somme,  si  I'erolution  de  la  baeteridie 
continue,  elle  a  lieu  lentement. 
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Le  d6p6t  de  fibrine  semble  avoir  disparu  sur 
de  nombreux  points ;  enGn,  io  s6ruai  est 
relalivement  peu  colore. 

J.  —  Quant  au  champ  t6raoin,  il  est  reste 
dans  d*excellentes  conditions.  De  oom- 
breux  leucocytes  ont  encore  des  d^place- 
ments  ;  et  il  n'existe  pas  de  ddpdt  de  fibrine. 

Cette  preparation  est  mise  k  Tetuve  A  38^  pour 
6tre  examinee  plus  tard,  au  point  de  rue  de 
i'^volution  du  bacillus  anlbracis. 

Dans  la  soiree  du  11  scptembre,  c*est-^-dire 
environ  36  heures  apr^s  Tinoculation  du 
tube  de  gelatine  nutritive  par  le  charbon 
virulent,  ce  tube  pr^sente  une  culture  mani' 
feste,  et  la  gelatine  commence  k  se  liqu6fier. 

En  ce  moment,  le  tube  enscmence  avec  la 
bact^ridie,  immergce  dans  la  solution  d'lode 
ioduroe,  est  encore  sans  resultat;  mais  ce 
resultat  est  manifeste  le  14. 

KtFLExioNs  ET  CoNCLnsio»s.  —  Gettc  experience  con- 
duit done  aux  r^suUats  suivants  : 

1*  Im  solution  (Tiode  iodurie  d  1  pour  2,000  rCtnlive 
pas  d  la  bacUridie  charbonneuse  la  proprieU  de  se 
reproduire;  el  elle  VatUnue  sensiblement  moins  que  la 
pHddenie. 

2*  Elle  agit  faiblement  sur  les  leucocytes  ;  mais  camme 
elle  alt^nue  moins  la  bacteridie  charbonneuse^  le  contact 
de  cette  derniere  est  plus  dangereux  pour  ces  iUments, 

Ainsi  s'explique  que  ces  elements  aient  surv^cu 
moins  longtemps,  quoique  la  solution  d'iode  fAt  plus 
faible. 

3o  Son  action  sur  les  lUmaties  est  ires  faible. 
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RsSDUfc  G^N^BAL.   — '  RbPLEXIONS.    —  CONCLUSIONS 

ResurrU.  —  Ces  experiences  peuveht  done  se  r(5su- 
mer  ainsi : 

A.  —  Pour  la  bactiridie  charbonneuse  : 

t"  Les  solutions  d'iode  iodur^es  k  V50  tuent  la  bac- 
t^ridie  charbonneuse. 

2*^^7500  ©t^Viooo?  ^llcs  arrfitenl  son  Evolution 
et  Tempgchent  de  se  reproduire.  Mais  ces  eifets  peu- 
vent  cesser  lorsque,  par  leur  melange  avec  des  milieux 
de  culture,  le  titre  de  ces  solutions  diminue,  surtout  si 
ces  milieux  sont  favorables  h  sa  reproduction. 

En  mfime  temps,  ces  solutions  rendent  les  bact^ri- 
dies  presque  inoffensives  pour  nos  leucocytes. 

Les  solutions  k  V2000  ^^  ^^^l  4^^  retarder  la  repro- 
duction de  la  bact^ridie ;  et  elles  ne  Talt^nuent  que  trfes 
faiblement,  de  sorte  qu'elle  est  encore  dangereuse 
pour  nos  leucocytes. 

B.  —  Pour  Tips  leucocytes  : 

i^  lis  sont  tu^s  dansquelqucs  instants  par  la  solution 

^  Les  solutions  h  V300  ^^  Viooo  diminuent  la  rapi- 
dit!^  de  leurs  d^placements  et  abr^gent  leur  existence ; 
mais  cependant  elles  semblent  permettre  ^beaucoup  de 
ces  elements  d'achever  leur  f^volution. 

3®  A  V2000)  la  solution  d'iode  iodurde  n'agit  que 
faiblement  sur  nos  leucocytes. 
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C.  ^  Relativement  auos  himaties : 

i^  Les  solutions  ii  Vsot  Vsoo  et  Viooo  reodent  nos 
himaties  diffluentes.  Cette  alteration  est  d^autantplus 
rapide  et  d'autant  plus  marquee  que  les  solutions  son  I 
plus  concentr^es. 

i^  A  Vsooo  celto  action  est  trfes  faible. 

Riflexions.  —  Tels  sont  les  principaux  faits  qui  se 
d^gagent  de  ces  experiences,  nous  fixant  sur  Tactioa 
comparative  de  Tiode  sur  la  bacteridie  et  sur  les  ele- 
ments figures  de  notre  sang.  Voyons  maintenant  les 
indications  qu^elles  peuvent  nous  fournir  pour  le  trai- 
tement  de  la  pustule  maligne. 

Ce  traitement  pent  etre  g^niral  ou  local 

GiniraL  —  Ge  serait  en  vain,  je  pense,  que  Ton  ten- 
terait  d^administrer  Tiode  k  Tinterieur  centre  la  bac- 
teridie  charbonneuse.  Pour  agir  avec  quelque  efBcacite 
centre  elle,  en  effet,  il  faut  atteindre,  nous  Tavons 
vu,  les  litres  de  Viooo  ^^  moins;  or,  k  ce  titre,  nos 
leucocytes  ne  vivent  que  quelques  heures  et  nos 
bemalies  sont  rendues  difluente$.  Ce  serait  done  la 
mort  assuree  dans  ce  meme  temps. 

Les  doses  plus  faibles,  tels  que  V20009  ^^  V^^  ^^^^ 
donnerait  environ  3  grammes  d'iode  pour  un  adulte, 
serait  encore  dangereuse  pour  nos  leucocytes,  et 
par  consequent  pour  Torganisme ;  et  la  bacteridie  ne 
serait  que  faiblement  attenuee ;  elle  pourrait  mfime  se 
reproduire. 

D'apres  ces  expiriences^  les  preparations  (Tiode  prises 
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d  rinUrieur  seraieni  done  d  rqeter  du  traiiMunt  dU 
charbon  commeplus  nuisibles  qu^utiks* 

Nous  allons  voir  que  trfes  beoreusement  il  en  est 
aulrement  pour  le  traitement  local. 

Local.  —  Le  traitetnent  de  la  pustule  maligne  par 
les  injections  hypodermiques  dMode,  on  le  sait,  au  con- 
traire,  est  un  de  ceux  qui  ont  donne  les  meilleurs  resul- 
tats.  Les  litres  de  solutions  inject^es  ont  vari^  de  Vso 
k  Vsoo-  Ceile  de  Verneuil  est  i  Vjoo*  Or,  il  roe  seroble 
que  ces  experiences  confirment  pleinement  les  rteul- 
tats  de  la  clinique;  et  qu^elles  ont,  en  outre,  le  merite 
de  les  expliquer. 

L'injeclion  la  plus  forte,  Vsoi  en  effet,  nous  I'avons 
vu ,  tue  la  bact^ridie  k  ces  divers  ^tats ,  et  met  ses 
cadavres  k  la  merci  de  nos  leucocytes.  II  est  vrai  que 
ceux-ci,  et  probablement  aussi  certains  autres  dements, 
sont  ^galement  tu^s  sur  le  point  de  Pinjection. 
Mais  ce  n'est  1^  qu^une  action  locale,  ne  portant  que 
sur  un  petit  nombre  de  leucocytes  el  d^^l^ments,  et  la 
nature  les  a  bientdt  remplacds,  tandis  que  la  bacteridie 
ne  se  reproduit  pas. 

Sous  rinfluence  d^une  injection  k  cette  dose,  si  la 
mort  de  la  bacteridie  est  achet^e  par  la  perte  de  quel- 
ques  elements,  elle  n*en  est  done  pas  moins  sAre. 

Du  reste,  cette  solution,  en  se  m^langeant  aux  liqui* 
des  des  tissus,  s'^tend  assez  rapidement.  Elle  arrive 
ainsi,  en  s'^loignant  du  point  de  Tinjection,  it  V1009 
V«oo»  Vaoo)  ^^c.  Or,  qu'on  se  reporte  au  r6sum6  que  je 
viens  de  donner,  et  Ton  verra  que  jusqu*au  titre  de 
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Viooo  VioAe  aura  une  action  curative  efBcace,  et 
doDt  TefBcaciti  coAtera  de  moins  en  moins  k  Tor- 
ganisme.  Jusqu^^  ce  titre  de  V10009  6°  ^^^^9  ^^ 
bactiridie  ne  pourra  se  reproduire;  et,  en  outre, 
elle  sera  presque  sans  danger  pour  nos  leucocytes, 
dont  Tactivit^  ne  sera  que  faiblement  diminu^, 
surtout  si  I'on  tient  compte  qu'une  partie  de  ces  ele- 
ments, arrivant  des  regions  environnantes ,  auront 
encore  toute  leur  Anergic. 

Ce  n'est  que  lorsque  la  solution  sera  descendue  aux 
titres  scnsiblement  infi^rieurs  de  V20009  ^I^'elle  pcrdra 
de  son  efficacit^  centre  la  bact^ridie,  en  ce  sens 
qu'elle  ne  Temptehera  pas  de  se  reproduire  et  qu^elle 
la  laissera  dangereuse  pour  nos  leucocytes.  Mais  au 
moins  jusqu^au  titre  de  V10009  c^est-k-dii^e  dans  un 
espace  environ  20  fois  plus  grand  que  le  volume  de 
Tinjection  primitive  k  V509  i'  y  ^^^^  ^^  avantage  r6el 
pour  Torganisme. 

Quoique,  en  effet,  au  titre  de  V1000  ^^  Vsoo*  ^os 
leucocytes  soient  morts  plutdt  que  dans  les  conditions 
normales,  ils  ont  surv^cu  encore  quelques  heures, 
tandis  que  la  bact^ridie  virulente  les  tue,  nous  le 
savons,  en  quelques  instants. 

Tel  est  done  probablement  le  mode  d^action  des 
injections  d'iode  employee  centre  la  pustule  maligne ; 
et  ainsi  s^explique  ^galement,  au  moins  en  partie,  leur 
efficacit^. 

Est-ce  k  dire,  cependant,  que  les  ph^nomfenes  qui 
se  passent  dans  ces  circonstances  soient  aussi  simples  ? 
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Je  ne  le  pense  pas.  II  est  Evident,  au  contraire^  que 
dans  cette  lutte  de  Porganisme  contre  les  bact^ridies 
d'autres  ^l^ments  iDterviennent ;  et  j^ai  d6jk  iudi- 
qu6  le  rdle  que  joue  le  milieu  (experiences  n"^  5  et  6). 
Mais,  lout  en  reconnaissant  que  de  nombreuses  autres 
circonstancespeuveot  avoir  leur  influence,  il  me  seotble 
que  le  rdle  le  plus  important  restera  toujonrs  aux  leuco- 
cytes; et  que  Taction  compar^e  de  I'iode  sur  ces 
Elements  et  sur  la  bact^ridie  que  nous  ont  fait  connat- 
tre  ces  experiences,  jette  di^k  un  grand  jour  sur  les 
r^sullats  variables  de  leur  intervention.  , 
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Action  comparde  da  bichlorure  de  meFcure  sur  la 
bactiridie  charbonnease  et  sur  lea  AMmenta  figorte 
de  notre  aang. 

Bap«rlMie«  m?  it. 

(2  octobre  1892). 

Action  du  bichlorure  de  mercure  au  litre 
de  ^4oooo>  soil  0^^025 /?ar  litre^  sur  les  bacterid 
dies  charboniieuses  el  sur  iios  leucocytes;  et 
action  reciproque  de  ces  deux  dlements  sous 
I' influence  de  cette  solution. 

Dans  la  malin^e  du  2  octobre  1892,  je  fais  une  solu- 
tion de  bichlorure  de  ^'40000  ?  ^t  je  melange  ^'j  centi- 
metre cube  de  cette  solution  avec  une  culture  virulente 
de  charbon  compos^e  de  bact^ridies,  de  tilameuts 
segment^s  et  de  spores.  Puis,  apr^s  avoir  laiss^  ce 
melange  dans  une  dtuve  pendant  1  h.  ^'2,  j'ensemence 
un  lube  de  gelatine  nutritive,  substance  qui  avait  servi 
pour  la  culture  d'origine;  et  le  melange  est  replace  k 
Tetuve  jusqu^au  lendemain. 

Le  3,  &  10  heures  du  matin,  je  fais  uue  prepara- 
tion avec  ce  melange ;  et  je  la  complete  avec  du  sang 
d'homme  adulte. 

10''5*    36*'    La  preparatioo  est  immerg^e  &  10  h.  5'  dans 

un  bain  k  37^. 
Or»  quoiquc  les  I'lements  de  charbon  fussent 
nombreux   la   veille,  ils  sent   maintenant 
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assez  rares  dans  la  preparation »  et  mdme 
lis  paraissent  alt^r^s.  dependant,  d'abord 
il  est  encore  assez  facile  de  les  recondattre 
sur  le  fond  de  la  preparation,  et  ensuite  un 
certain  nombre  de  spores  flottent  dans  le 
sdrum.  Les  leucocytes  ont  leurs  deplace- 
ments  normaux  ;  les  hematies  sont  un  peu 
plus  d^formees  que  dans  le  champ  t6moin; 
enfin,  il  existe  quelques  filaments  de  fibrine. 
iOHO'  34*>5  Cet  examense  prolonge  jusqu'^  10  h.  45\  Or, 

en  ce  moment,  le  bain  ^tant  tomb^  d  34^5, 
je  constate  qu'un  certain  nombre  de  leuco- 
cytes ont  perdu  leurs  d^placement^ ;  j*dleve 
10^50'  38^0      alors  la  temperature  h  38*5,  el  je  vols  ces 

m^mes  elements  redevenir  mobiles, 
fieaucoup  d'entre  eux  ont  d^j^  absorb^  des 
bact^ridies,  et  surtout  des  spores,  au  mo- 
ment oil  je  suspends  Tobservation. 
12''30*  35*^5  A  cette  temperature,  je  constate  de  nouveau 

que  quelques  leucocytes  sont  immobiles ; 
.  mais  les  mouvements  reviennent  d^s  que 
12b35'  37«>       je  imve  au-dessus  de  37o. 
4H5*    37*    X.  —  Les  d^placements  ($ontinuent»  quoique 

de  nombreux  leucocytes  arent  absorb^  .des 
bact6ridies.  Les  hematies  conservent  les 
m^mes  caract^res.  Quant  aux  bacteridies, 
elles  n'ont  subi  aucune  modification;  Leur 
evolution  paratt  arrdtee. 
3^  38^^  De  ce  moment,  h  6  heures  du  soir,  la  prepa- 
ck       37^5      ration  est  examinee  souvent;  et  les  resultats 

restent  sensiblement  les  m^mes. 
X.  —  Quelques  leucocytes  ay  ant  rencontre 
des  amas  de  bacteridies  sont  immobiles ; 
mais  ces  elements  sont  relativement  rares ; 
les  plus  nombreux  sont  encore  doues  de 
deplacements.  Toutefois,  k  la  fin  de  cette 
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observation,  ces  d^placements  sont  moiDs 
rapides. 
Rien  de  special  pour  les  h^maties.  La  fibrine 
persiste.  Qaant  aux  bact^ridies*  elles  D*ont 
subi  aucune  modificationf  quoique  Texpe- 
ricDce  dure  depuis  8  beares* 

4  •etobre. 

6^        37»    X.  —  Quelqacs  formes  C  jouissent  encore  de 

leurs  d^placements ;  les  autres  leucocytes 
sont  iramobiles. 

Le  bacillus  ne  s'est  pas  reproduit. 

T.  —  Dans  le  champ  l6moin,  les  leucocytes 
mobiles  sont  plus  nombrcux,  et  de  plus 
on  rencontre  encore  quelques  formes  />,  E, 
FetC. 

Le  tube  de  gelatine,  ensemenci  avec  la  bac- 
t^ridie  charbonneuse  le  ^  octobre,  a  ^t6 
conserve  dans  une  ^tuve  k  2S<»,  H^  jusqti*au 
S6  noverabre*  et  n'a  pr6sent^  aucune  trace 
de  culture. 

Conclusions.  ^  Cette  experience  conduit  aux  con- 
clusions suivantes : 

Relaiivemeni  A  la  bacUridie  charbonneuse  : 

1"*  /I  suffii  (tun  contact  de  1  h.  Vs  ^^  peut-Mre  d^tine 
durie  moindre^  d  une  solution  de  btchlorure  de  mereure  an 
V400009  P<^^^  l^^  '^  bactdridie  charbonneuse  d  ses  dif- 
{^rentes  periodes  de  ddveloppement. 

Gelle-ci,  en  eSet,  apr^s  ce  contact,  ensemenc6e  sur 
la  gelatine  nutritive,  substance  sur  laquelle  eile  avait 
avant  donn^  une  ricbe  culture,  est  reside  sterile. 

S*"  Dans  ces  conditions^  la  bactiridie  est  sans  action 
toxique  sur  nos  leucocytes.  Ces  derniers  peuvent  absor- 
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ber  des  spores  et  tn^tne  des  filaments  sans  que  leur 
activity  soil  sensiblemeut  diminu^e.  Si  quelques-nns 
sont  rest^s  immobiles  sur  les  amas  de  bact^ridies,  c^est 
que  ces  derniferes  ont  agi  comme  de  simples  corps 
etrangers  volumineux. 

Relativement  aux  leucocyte» : 

4®  /e  dots  (aire  remarquer  que  la  presence  de  la  hoc- 
tMdie  na  en  rien  modifU  Paction  du  bichhrure  de 
mercure  sur  ces  6l6ments. 

Dans  cette  experience,  le  litre  de  la  solution  a  ^t^ 
^  V40000  9  or,  nos  leucocytes  ont  r^sist^  pendant 
7  heures  environ,  c^est-&-dire  le  m6me  temps  que 
lorsque  le  bichlorure  est  employ^  seul  (1). 

Cette  experience,  en  m^me  temps  qu'elle  fait  con- 
naltre  Taction  du  bichlorure  de  mercure  k  ce  titre  sur 
la  bacteridie  charbonneuse,  confirme  les  precedents, 
en  ce  qui  concerne  Taction  de  ce  tnkme  sel  sur  nos 
leucocytes  {<). 

2"  Je  crois  devoir  signaler  Vaction  des  temperatures 
febriles  de  38'*5  d  37",  comparies  d  celle  des  tempera- 
lures  de  Si^'S  d  SS^'S.  Pendant  que  places  dans  ces  der- 
niferes,  nos  leucocytes  etaient  rendus  immobiles  par  le 
bichlorure,  ils  ont  repris  leurs  deplacements  h  celles  de 
as-S  et  31\ 

On  sait  que  j'ai  dejk  signaie  le  mdme  fail  pour  divers 
aulres  toxiques,  el  memo  des  microbes  pathogfenes. 


(1)  Action  du  bichlorure  de  mercure  sur  les  elements  figures 
du  sang.  (Bulletin  g^nC'ral  de  TMrapeutique,  15  mars  1893.) 
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(3  octobre  1892). 

Action  du  bichlo7nLre  de  mercure  a  ^'soooo 
SUV  la  baotiridie  charhonneuse  et  sur  les 
leucocytes,  et  action  reciproque  de  ces  deux 
iUments  sous  V influence  de  cet  agent. 

Dans  la  m^e  matinee  du  2  octobre  4892,  je  fais  uoe 
autre  solution  de  bichlorure  au  ^8ooool  ^oit  0,0425 
pour  un  litre  d'eau  distillee;  et  je  melange,  dans  un  ceo- 
lim^tre  cube  de  ceite  solution,  quelques  milligraromes 
de  la  mdme  culture  charbonneuse  que  pour  rexp^rience 
pr^cedenie.  Cette  culture,  du  reste,  qui  provient  de 
rinoculation  d'un  tube  de  gelatine  nutritive,  est  consti- 
tute, je  Tai  dit,  par  des  bact^ridies,  des  filaments  seg- 
ment's et  par  des  spores. 

Cinq  faeures  et  demia  aprfes  ce  melange,  j'iDOCole 
un  tube  de  gelatine  nutritive  qui  est  mis  dans  un  bain 
k  25%  27'' ;  et  je  place  la  solution  daos  une  autre  iiuye 
k  38%  oil  ella  reste  jusqu'au  matin  du  3  octobre. 

Puis,  dans  la  matinte  du  3  octobre,  je  fais,  avec  ee 
melange,  une  preparation  que  je  complete  avec  du 
sang  humain ;  et  je  Timmerge  &  9  h.  40'  dans  un  bain 
i37^ 


I 
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9^40'    37"*    X.  —  Les  ^l^ments  du  bacillus  antbracis  sont 

peu  frequents ;  cependant,  on  en  rencontre 
sur  quelques  points  un  certain  nombre.  lis 
sont  surtout  eonstitu^s  par  des  spores,  ou 
des  bdtonnets  de  peiites  dimensions.  Les 
filaments  sont  tr&s  rares. 
Les  leucocytes  jouisseut  de  leur  activity  ordi- 
naire. Les  h^maties  ont  leurs  formes  nor- 
males;  et  il  nexiste  ni  dep6t  de  fibrine,  ni 
pr6cipit6  d'albumine. 

4  0^10'  36°    Les   r6sultats  de    Tobservation    restent  les 

44MO'  36'6      m^mesft  40  b.  40*,^41  b.  40*  etd  4  heure. 

4^        36*    AT.  —  JusquMci,    les  ^I^ments  du   bacillus 

antbracis  ont  conserve  les  formes  qu*ils 
avaient  au  debut;  et  les  leucocytes  ont  la 
mSme  activite. 

t^        37°    X.  — -  Aucune  modification    de  la   part  du 

bacillus  antbracis.  Or,  comme  Texp^rience 
dure  d^j^  depuis  8  beures,  il  est  probable 
que  son  Evolution  est  arr^t^e* 
Un  certain  nombre  de  leucocytes  sont  immo- 
biles ,  et  m^me  ont  perdu  leur  adherence. 
Ce  sont  manifestement  ceux  qui  ont  absorbs 
des  bacteridies.  Les  autres  jouissent  encore 
des  d^placements  actifs. 
Les  h6maties  ne  pr^sentent  rien  do  special, 
r.  —  Les  d^placements  des  leucocytes  con- 
tinuent  avec  une  activity  presque  6gale  k 
celle  du  d^but  de  Texp^rience. 

4  oelobre. 

9*'  m.  37®    X.  —  Le  bacillus  antbracis  ne  s'esl  pas  repro- 

duit.  On  trouve  les  mSmes  ^l^ments  que  la 
veille  dans  la  preparation. 
Les  leucocytes  sont  presque  tons  immobiles, 
mais  leur  Evolution  s'est  continu^e.  £ncore 
quelques  formes  C. 
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7.  —  Les  formes  mobiles  sont  plus  nom- 
breuses,  et  affectent  les  formes  D,  E  et  F. 

8  metmhwe* 

37*  X.  -^  La  preparation  est  conserv^e  k  I'^taTe 
jtisqu'au  8  octobre,  etTitat  des  Aliments  du 
bacillus  anthracis  ne  change  pas. 

L*exp6rience  est  suspendue. 

Le  tube  de  gelatine  nutritive  ensemenci  avec 
la  bactiridie  qui  avait  pass£  5  h«  ^/^  dans 
la  solution  k  Vsoooo  de  bichlorure  de  mer- 
cure,  paratt  intacte  jusqu'au  4  octobre. 
Mais  le  5,  les  couches  sup^rieures  parais- 
sent  plus  liquides ;  et  le  6,  le  doute  n*existe 
plus.  Cette  liquefaction  s*accentue  encore 
jusqu'au  10;  mais  ensuite  elle  ne  se  con- 
tinue pas.  Le  26  novembre>  en  elTet,  elie 
est  restee  au  m6me  point. 

Les  r^sultals  de  cette  experience  me  paraissenl 
done  devoir  6tre  inlerpr^tds  de  la  manifere  suivanle : 

t^  Relativement  d  la  bact^idie ^harbonneuse : 

i'*  A  ce  Hire  de  Vsooooj  ^  bichlorure  de  mercure  ne 
tuepas  la  bacUridie  charbonneusCy  mSme  apresb  h.  V2 
de  eonlacL  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  Tensemence- 
ment  a  ^t^  suivi  de  succ6s.  Toutefois,  m£me  au  point 
de  Yue  de  la  reproduction ,  la  bact^ridie  ainsi  trait^e  a 
dA  perdre  beaucoup  de  son  ^nergie,  puisque,  d^une 
part,  la  liquefaction  a  6i6  notablement  retard^e ;  et 
qu'ensuite,  elle  s'est  arrfit^e  d^elle- m6me  aprfes  le  hui- 
tieme  ou  le  dixi^me  jour. 

i''  Dans  ce$  conditions^  Vivoluiion  de  la  bacUridie  ne 
continue  pas  dans  notre  sang.  Celui-ci  constilue  done 
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un  milieu  de  culture  inf(^rieur  k  la  gelatine  nutritive. 

3"*  U aiUnuaiion  de  la  bacUridie  est  de  plus  dimontrie 
par  son  pen  d'aclion  sur  nos  leucocytes.  Ceux-ci,  en 
eiTet,  m&me  apr^s  avoir  absorbs  des  bact^ridies,  ont 
conserve  leur  activity  au  moins  pendant  4  heures;  et 
ce  n'est  probablement  que  plusieurs  heures  aprfes  qu'ils 
ont  perdu  leurs  mouvements.  Quant  k  ceux  qui  n'en 
ont  pas  absorb^,  ou  qui  n^ont  absorb^  que  des  spores 
ou  des  filaments  peu  d^velopp^s,  ils  jouissaient  encore 
de  toute  leur  activity  8  heures  apr^s  le  d6but  de  Tex- 
p^rience, 

Relaiivement  aux  leucocytes : 

i*^  Le  bichlorure  de  mercure  d  ce  litre  parait  agir  encore 
plus  faiblement  que  pric4demment.  Je  viens  de  le  dire, 
en  effet,  ces  6l6ments  ^taient  encore  tr6s  actits  8  heu- 
res aprfes  avoir  et^  mis  dans  cette  solution.  On  peut 
done  estimer  que  leur  survie  a  ^t^  de  10  ii  42  heures 
au  moins. 

2<*  Meme  ceux  dont  les  d^placements  ont  itd  arrit^Sy 
ont  pu  achever  leur  ivolution. 


8e  FASC.  5 
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Exf€vlence  W*  18. 

(9  octobre  1892.) 

Action  du  hichlorure  de  mercure  au  Vieoooo 
sur  la  bacUridie  charbonneuse ;  et  action 
reciproque  de  cet  agent  et  de  nos  leucocyten 
sous  Vinftuence  de  la  menie  solution. 

Le  2  octobre,  vers  \\  du  matin,  je  melange  1e 
mfime  charbon  virulent  avec  une  solution  de  hichlo- 
rure de  mercure  au  ^^16oooo9  c'est-k-dire  contenant 
0^00625  de  ce  sel  par  litre  d^eau  dislill^e. 

Ceite  culture,  au  moment  du  melange  oomme  pr^ 
c^demment,  se  pr^sente  sous  forme  de  bact^ridies,  de 
filaments  segment^s  et  de  spores.  Elle  provient  d'uo 
ensemencement  fait  le  9  septembre  4892  sur  un  tube 
de  gelatine  nutritive  et  maintenue  depuis  h  une  tem- 
perature de  2o»  k  30\ 

Le  melange  fait,  il  est  plac^  aussildt  dans  une  ^tuve 
&  38^  Puis,  &  4  h.  30'  du  soir,  j'inocule  un  tube  de 
gelatine  nutritive;  et  je  la  place  dans  une  temperature 
variant  de  25  k  21\ 

D6s  le  4  octobre,  je  constate  un  commencement  de 
liquefaction  k  la  partie  sup^rieure  du  tube;  le  6,  cette 
liquefaction  est  tr^s  marquee;  e(  le  9,  elle  est  presque 
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complete.  Aucuu  doute  ne  saurait  done  rester  l^ur  ce 
point,  que  malgr^  un  contact  prolong^  de  plus  de 
cinq  heures,  la  solution  de  bichlornre  de  mercure  au 
Vi  60000  Q6  tuepasla  bact^ridie  et  ne  renoiptehe  pas 
de  se  reproduire. 

Je  dois  rappeler,  en  outre,  que  deux  autresensemen- 
cements  avaient  6i6  fails  le  mfimejour,  Tun  avec  une 
solution  au  Vsoooo  ^t  Tautre  au  V40000  9  ^t  qu'&  cette 
oifime  date  du  9  octobre,  le  tube  ayant  recu  la  solu- 
tion Vsoooo?  Avait  subi  un  commencement  manifeste 
de  liquefaction ;  tandis  que  celui  qui  avait  6i6  inocul^ 
avec  la  solution  d  Viocoo*  ^t  ^^^^^  ^^ut  k  ftiit  intact. 

Pour  me  rendre  encore  mieux  compte  du  risultat  de 
de  ces  ensemencemenls : 

1°  J'ai  examine  ces  divers  tubes ;  et,  tandis  que  j^ai 
trouve  la  bacteridie  dans  les  tubes  &  Vsoooo  ^t  &< 
^^1600001  je  n'en  ai  pas  vu  dans  celui  k  V40000 ; 
.  S""  J'ai  fait  de  nouvelles  cultures  et,  tandis  que  celles 
faiies  avec  les  tubes  k  Vsoooo  ^^  ^  ^^icoooo  ^taient 
suivies  de  succfes,  celles  faites  avec  le  tube  k  Vioooo 
sont  restees  sans  r^sultat. 

La  difference  d^aclion  de  ces  trois  solutions  k  ces 
litres  divers  est  done  des  plus  nettes  : 

i^  Le  contact  pendant  i  h.  V2  di'^f^^  solution  au 
V40000  suffirait  pour  tuer  les  bactiridies  charbonneuses 
d  ces  divers  6tats. 

2^  La  solution  au  Vsoooo  9  apr^5  un  contact  de  plus  de 
cinq  heures^  ne  la  tuerait  pas^  mats  la  rendrait  moins 
active. 
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3*  Enfifiy  avec  la  solution  d  Vieooooi  ^'  apres  un  cofUad 
de  cinq  heures  igalement^  cette  diminution  d'activite  seraii 
beaucoup  moins  marquee. 

Je  dois  faiue  remarquer  eu  m^nie  temps  que   ces 
experiences  difftrenl  de  quelques  aulres  qui  ont   €16 
faites  pour  determiner  le  pouvoir  sterilisant  du  bichlo- 
rure  de  mercure  sur  la  bact^ridie  charhonneuse,   el 
d'apr^s  laquelle  il  t'audrait  accorder  k  ce  sel  une  action 
beaucoup  plus  puissante.   Dans  ces  experiences,   en 
effet,  le  bichlorure  avait  el6   melange  au  milieu   de 
culture,  de  telle  sorte  que  ce  milieu  ^tait  lui-m6me 
a  Vioooo?  Vsooooi  etc.  Dans  mes  experiences,  au  con- 
traire,  la  gelatine  nutritive  etait  pure ;  et  si  la  solution 
qui  a    servi    k    faire  ces   ensemencements   etait    k 
Vioooo)  Vsoooo  et  Vieoooo  au  moment  ou  ils  ont  et6 
fails;  dfes  que  la  solution  a  eie  en  conlacl  avec  la  gela- 
tine, elle  a  dA  passer  k  un  litre  tr^s  faible.  On  ne  doit 
done  pas  conclure  de  mes  experiences  que  Ton  peut 
cultiver  la  bacteridie  charbonneuse  dans  milieu  conte- 
nant  Vsoooo  ou  Vieoooo  de  bichlorure ;  mais  seulement, 
comme  je  Tai  dii,  qu'un  contact  de  cinq  heures,  avec 
ces  solutions,  ne  la  tue  pas,  et  diminue  seulement  son 
activite. 

Ces  explications  donnees,  j'expose  I'experience  que 
j'ai  faite  avec  la  solution  h  Vicoooo* 

Ce  melange,  jo  I'ai  (lit,  le  9  octobre,  datait  de 
sept  jours  ;  et  la  liquefactioa  de  la  gelatine 
nutritive  ue  laissait  aucun  doute  sur  sa 
survie. 
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Or,  dans  la  matinee  du  9  octobre,  je  fais  une 
preparation  avec  celte  solution.  Je  la  com- 
plete avec  du  sang  d'homme  adulte,  et  je 

9H5'    37         rimmerge  &  9  h.  45'  dans  un  bain  k  37«. 

Les  elements  de  bacillus  anthracis  sont  peu 
nombreux;  et  en  tenant  corapte  de  la  quan- 
tity de  culture  qui  a  M,  m^langee  h  la  solu- 
tion, on  doit  conclure  que,  loin  de  s'^tre 
multiplies,  ces  elements  ont  plutdt  diminu^ 
denombro.Deplus,saufquelqu0sbdtonnets, 
le  bacillus  n  est  repr^sente  que  par  des 
spores,  et  encore  de  faibles  dimensions,  et 
beaucoup  sans  mouvement. 
Ces  spores  reposent  pour  la  plupart  sur  le 
fond  de  la  preparation ;  d'autres,  au  con- 
traire,  ilottent  dans  le  s6rum. 

10M5'  37®5  X—  Lesleucocytes  examines  jusqu'a  40  h.  45', 

soit  pendant  une  beure,  absorbent  une 
certaine  quantity  de  ces  spores,   et   sans 

10*'45*  37®        perdre  de  leur  activity,  qui  reste  egale  a 

celle  du  champ  t^moin. 
X. — A  10  h.  43',   Tappareil  est   mis  dans 

12M5'  350        I'etuve,  ety  reste  jusqu'i  12  h.  lo'.Or,  ence 

MHb'  38^        moment,  jeconstatequ'un  certain  nombre  de 

ces  elements  ont  une  tendance  vers  la  forme 
sph^rique,  et  que  quelques-uns  m6me  sont 
immobiles.  Mais  remarquant  que  le  bain 
est  tomb6  a  35**,  j*ei5ve  la  temperature 
h  38®;  et  sous  I'influence  de  cette  Elevation 
de  la  temperature,  ces  ra^mes  leuco'cyles 
reprennent  leurs  deplacements,  ^t  m^me 
avec  une  certaine  energie. 

H5'    37**    .Y.  —  Ces  mouveraents,   du  reste,  subsistent 

encore  une  heure  apres,  temps  que  la  pre- 
paration passe  dans  Tetuve  h  37®. 
Voulant  alors  verifier  Taction  de  ces  dilierentos 
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ms     36»       temperatures,  je  laisse  le  bain  tomber  k  35«  ; 

el  de  nouveau  je  vois  de  nombreux  leuco- 
cytes devenir  iramobiles.  Or.  Ton  sail  qu'a 

9kiA»    OR         ^^"®  temperature,  nos  leucocytes  jouissenl 

tiO     35»        encore  de  doplacemenls  asser  actifs.  J'en 

ai  la  preuve,  du  reste,  par  Texamen  du 
champ  t6moin,  dans  lequel  ces  deplace- 
ments  conlinuent,  ainsi  que  je  I'avais  cons- 
fate  une  premifere  fois  &  42  h.  45'. 

2^30'    380    reifeve  de  nouveau  la  temperature  A  38^ ;  et 

cette  fois  encore  les  leucocytes  rcprennent 
leurs  deplacemcnts. 
Toulefois,  je  dois  dire  que  ces  deplacements 
sont  moins  rapides  que  ceux  du  champ 
temoin.  Les  leucocytes  sont  egalemenl  plus 
ramasses  sur  eux-m6mes  que  dans  ce  der- 
nier. 

X.  —  Ces  deux  differences  ne  font  que  s'accen- 
tuer  dans  la  suite.  Les  leucocytes  du  champ 
d'experience  ont  une  tendance  h  la  forme 
sperique,  etontdesdeplacements  pluslents. 

Ces  differences,  tres  marqu6es  h  4  heures, 
sont  encore  plus  marqu6es  a  6  heures,  et 
9b        38»        surtoui  k  9  heures  du  soir. 

Ouoique  la  temperature  ait  toujours  eie  main- 
tenue  au-dessus  de  37%  dfes  6  heures  beau- 
coup  de  leucocytes  n'avaient  plus  que 
deformations,  et  i  9  heures,  seuls  les  plus 
resistanls  les  avaienl  conservees. 

J.  —  Dans  le  champ  temoin,  au  contraire,  les 
deplacemcnts  etaienl  encore  des  plus  mani- 
fesles. 
f  O  octabre. 

8h  m.  390     Enfin,  le  lendemain,  toute  trace  de  vie  avail 

disparu  dans  les  deux  champs. 
Dans  le  champ  d'experience,  les  leucocytes 
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soot  nombreux^  irr^guli^remeDt  circulaires, 
moyennement  granuleux  et  sans  mouve- 
meat.  Leur  existence  a  6te  arrdt6e ;  mais 
leurs  cadavres  sont  mieux  conserv^^s  que 
dans  le  champ  t^main.  Dans  ce  dernier,  en 
effet,  la  plupart  des  leucocytes  sont  desa- 
gr^ges  ou  en  voie  de  d^sagregation.  Les 
h^maties  sont  plus  df^formees  dans  le 
champ  .¥  que  dans  J. 
Quant  aux  bacteridies,  toutes  mes  recherches 
dans  les  dilTerentes  observations  sont  res- 
tees  infructueuscs  pour  conslater  le  moin- 
dre  filament.  Inconlestablement,  leur  Evo- 
lution a  6te  arr6t6e. 

if  oelobre, 

8**  m.  Cependant,  le41  octobre,  j'ensemence  un  tube 

de  gelatine  nutritive  avec  le  liquide  du 
champ  d'experience,  et  le  14»  la  solution 
est  en  partic  liqu6G6e. 


Conclusions.  —  Ces  faits  me  sembleiU  done  se  d^ga- 
ger  de  cette  experience . 

A.  —  Relativement  k  la  bact^ridie  charbonneuse : 

i^  Que  la  solution  de  bichlorure  A  Vieuooo  agissant 
pendant  7  jours  sur  la  bacteridie  charbonneuse  d  ses 
dioerses  piriodes  de  developpement^  et  d  une  temperature 
de  38^,  lui  enl^ve  au  moins  une  par  tie  de  son  action  contre 
nos  leucocytes. 

Si,  en  efTet,  ces  ^l^ments,  aprfes  avoir  absorb^  des 
spores,  avaient  perdu  une  partie  de  leur  activity 
5  heures  apr^s  le  d^but  de  Texp^rience)  ils  ont  cepen- 
dant  r^sisl^  encore  plusieurs  heures. 
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2»  Que  ceile  mime  solution  lui  enUve  le  pouvoir  de  se 
reproduire  dans  notre  sang. 

rensemencement  du  lube  de  gelatine  a  6t6    fait 
5  heures  Vj  seuleraent  aprfes  le  melange  de  la  culture 
virulente  de  charbon  avec  la  solution  de  bichlorure  ;  el 
la  raise  en  contact  avec  nos  leucocytes  n'a  eu  lieu  que 
lorsque  la  bact^ridie  ^tait  plong6e  dans  cette  solu- 
tion  depuis  7  jours.  II  y  a  done  Ik  une  diflKrence  dont 
il  faut  certainement  tenir  compte.  Cependant,  le  resul- 
tat  positif  de  Tinoculation  avec  le  liquide  du  champ 
d'expirience  ne  saurail  laisser  de  doute  sur  sa  survi- 
vance. 

//  faut  done  conclure,  ce  que  d:'autres  expMences  ont 
pleinement  confirmi^  que  notre  sang  est  un  mauvais 
milieu  de  culture  pour  la  baMridie  du  charbon. 

B.  —  Relativement  aux  leucocytes : 

1»  Que  si  r activity  de  ces  elements  a  m  plus  tot  dmii- 
nude  que  dans  la  pricedente  experience  et  si  leur  Solution 
a  m  arritie,  c'est  que  la  baclMdie  charbonneuse  it  ait 
moins  atUnuee. 

2^  Qu'il  faut  n'attribuer  que  la  plus  faible  pariie  de 
ce  risultat  4  Vinfluence  du  bichlorure. 

Celui-ci,  en  effel,  ^tait  i  un  litre  deux  fois  plus  faible 
que  dans  la  pr6c6dente  exp(5rience;  et  dans  cette  der- 
nifere,  non  seulement  I'activil^  s'est  proiong^e  plus 
longtemps,  mais  leur  Evolution  s'est  achevee. 

3°  Mais  que  cependant^  mdme  d  cette  dose  si  faible,  le 
bichlorure  de  mercure  doit  avoir  diminud  V6nergie  de  nos 
leucocytes ^^  puisque  la  bacteridie,  quoique  ires  faiblement 
aH6nuee^  a  pu  triompher  d'eux. 
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RESUME  —  REFLEXION^  —  CONCLUSIONS 

R^sumL  ^  Les  experiences  sur  la  bact^ridie  char- 
bonneuse,  comme  on  a  pu  le  voir,  onl  port(5  sur  le 
lapin  et  sur  Vhornme, 

Pour  le  lapm,  j'ai  experiments  :  l'^  sur  son  sang  avec 
le  charbon  virulent;  2*»  avec  le  premier  vaccin,  et  S'* sur 
Tanimal  avec  le  charbon  virulent. 

Pour  Vhomme^  je  n'ai  pu  mettre,  bien  enlendu,  la 
bacieridie  charbonneuse  qu'en  pr&ence  de  son  sang ; 
mais  j'ai  Studio  successivement : 

1*  L'action  du  bacillus  anthracis  virulent  aux  diver- 
ses  periodes  de  son  Evolution. 

2""  L'action  du  bacillus  anthracis  attSnue  par  divers 
procSdes,  tels  que  la  culture  dans  noire  sSrum,  par 
I'iode  et  par  le  bichlorure  de  mercure. 

Reflexions.  —  Des  Fails  nombreux  et  importants  me 
paraissent  sc  degager  de  ces  diverses  experiences.  Je 
les  grouperai  sous  deux  chefs  :  ceux  d'ordre  purement 
bacteoriologique  et  ceux  d'ordre  clinique. 

Fails  d'ordre  hacliriologiqm.  —  1®  Pour  la  bacteridie 
charbonneuse,  ainsi  que  je  Tai  admis  d'une  maniere 
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p^n^rale,  il  y  a  lieu  de  distinguer  sa  virulence  de  sa 
reproduclivile  et  de  sa  survivance.  Chacune  de  ses 
propri^t^s  peut  Sire  atteinte  s^pardment,  ou  du  moins 
k  des  degr^s  difRrenis.' 

S^"  II  est  done  indispensable,  quand  nous  voudrons 
connaltre  la  virulence  d'uu  charbon,  de  Tapprecier 
auirement  que  pour  les  cullures.  Celles-ci  ne  permel- 
tent  gnfcre  que  de  juger  sa  reproductivit6. 

3"*  La  melhode  qui,  jusqu'&  pri^sent,  me  paralt  la 
plus  siire  el  la  plus  sensible  pour  appr^cier  la  viru- 
lence d'une  bacleridie,  c'est  de  la  mellre  en  presence 
immediate  de  son  adversaire  naturel,  le  leucocyte. 

Le  precede  de  Timmersion,  lel  que  je  Tai  suivi,  me 
parait  mettre  ces  dements  dans  les  conditions  qui  se 
rapprochent  le  plus  de  relies  de  Torganisme. 

4°  Ce  proc(5dt5  est  m6rae  pr^f^rable,  sous  certains 
rapports,  k  celui  des  inoculations.  11  isole  plus  siire- 
ment  la  virulence  des  autres  proprieties  de  la  bact6- 
ridie. 

Dans  les  inoculations,  on  peut  faire  penetrer  dans 
Torganisme  une  culture  ayanl  perdu  presque  tou!e  sa 
virulence  et  ccpendanl  tuer  Tanimal.  CVst  qu'en 
eft'et,  si  la  reproduclivite  est  conserv6e,  nous  savons 
que  la  bacleridie  doiine  une  g^n^ration  nouvelle  dans 
moins  de  24  heures,  et  la  virulence  de  celte  derniere 
peut  6lre  asscz  augment6e  pour  Temporter  sur  les  leu- 
cocyles  d'un  organisme,  lorsqne,  mis  en  presence  de 
la  culture  primitive,  ses  leucocytes  en  eussenl  eux- 
mcmi'S  triomphc. 
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Comme  r^suUat  lotal,  les  inoculations  valent  certai- 
nement  mieux  et  doivent  rester  comme  moyen  de  veri- 
fication :  mais  elles  ne  permettent  pas  de  distingner 
quelle  est  celle  des  di verses  qualii^s  du  *microbe  ou 
du  leucocyte  qui  fait  que,  dans  la  lutte  engag^e  entre 
eux,  un  des  deux  reste  vainqueur  et  I'autre  est  vaincu. 

5*"  La  virulence  de  la  bact^ridie  cbarbonneuse  est 
variable. 

Nous  Tavons  vu  varier  avec  les  piriodes  de  son  ivolu* 
/ton,  avec  les  milieux  de  culture^  et  surtout  sous  Tin- 
fluence  de  certains  agenlrlh^rapeutiques^  tels  que  Tiode 
et  le  bichlorure  de  mercure. 

Q""  En  outre,  tout  en  restant  la  m^me,  la  virulence  a 
des  r^suUats  difiiirents  selon  Tanimal  che2  lequel  la 
bacl^ridie  esl  inocul^e. 

Nous  connaissons  au  moius  trois  influences  pouvant 
contribuer  h  cette  diff($renoe  de  r^sultat. 

A.  —  La  plus  anciennement  connue  est  la  diff&rence 
de  la  lempiralure  normale  de  V animal.  Cette  influence 
a  6i6  d^fflonlr^e  par  les  experiences  m^morables  de 
Pasteur  sur  la  poule,  et  de  Gibier  sur  la  ^reuouille. 

Mais,  qu'on  me  permette  de  le  faire  remarquer,  dans 
rinterpreiation  de  ces  faits,  un  seul  a  ei6  envisage. 

En  refroidissant  la  poule  inocuiee,  Pasteur  a  voulu 
surtout  laisser  k  la  bacteridie  sa  virulence  intacte  ei 
c'est  le  roenie  r^sultat  que  Gibier  pensait  oblenir  en 
eievaut  la  temperature  de  la  grenouille  apr&s  son  ino- 
culation. Ces  deux  experimentateurs  avaient  done  en 
vue  surtout  la  bact^idie,  Qr,  tout  en  laissant  h  cette 
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iDfluence  une  part  imporlante  du  r^sullat  obtenu,  je 
pense  que  les  modifications  de  temperature  subies  par 
ces  animaux  ont  agi  doublcment;  et  que,  pendant 
qu'elles  conservaient  savirulence  k  la  bact^ridie,  elles 
diminuaient  en  mfime  temps  I'energie  de  son  adver- 
saire,  celle  du  leucocyte. 

En  refroidissaiit  la  poule,  Pasteur  faisait  tomber  ses 
leucocytes  h  des  temperatures  sous-normales ;  el  Ton  a 
vu,  dans  les  experiences  prec^dentes,  nos  leucocytes, 
aprfes  avoir  absorb^  quelques  bacleridies,  rester  immo- 
biles  de  34^5  a  35"5,  et,  au  contraire,  reprendre  leurs 
mouvemenls  el  en  absorber  d'aulres  des  que  Ton  ele- 
vait  la  temperature  au-dessus  de  37*». 

Dans  rexpiirience  de  Gibicr,  il  y  a  lieu  de  se  deman- 
der  cgalement  si  les  temperatures  auxquelles  les  gre- 
nouilles  ont  et6  plac^es  ne  sont  pas  de  celles  qui  font 
perdre  aux  leucocytes  de  cet  animal  une  grande  partie 
de  leur  activite.  J'ai  fixi  la  fin  du  maximum  d'activiic 
de  ces  elements,  pour  les  lemperatures  n'agissant  que 
quelques  instants,  h  37«  \  mais  il  est  probable  que  pour 
la  grenoujlle ,  de  m6me  que  je  Tai  constate  pour 
rhomme,  quand  il  s'agit  de  temperatures  prolongees,  il 
faudrait  descendre  de  deux  ou  trois  degres.  Les  leuco- 
cytes de  la  grenouille,  sous  Pinfluence  de  ces  tempera- 
lures  prolongees,  verraienl  done  leur  activite  diminuer 
k  parlir  de  34©  k  3b\ 

B.  —  La  scconde  influence  est  celle  du  serum.  Elle 
a  eiesignalee  egalement  depuislongtemps.et  encequi 
me  conccrne,  je  neTaieiudiee  que  pour  le  u6lre;  mais 
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son  pouvoir  alt^nuateur  me  paraltd^sormais  ind^niable. 
Or,  si  cette  influence  exisle  pour  nous,  nous  pouvons 
admettre  qu'elle  doit  exister  pour  d'autres  espfeccs,  et 
surlout  qu'elle  pent  varier  pour  chacune  d'elles. 

C.  —  Enfin,  la  troisifeme  est  Vinergie  propre  des  feu- 
cocyles  des  diverses  esp^ces  animales.  Ge  fait  a  616^  certes, 
indiqu^  par  divers  auteurs,  et  surlout  par  Metcbni- 
koff  J  mais  il  me  semble  que  les  experiences  pr6ce- 
dentes  Tout  mieux  mis  en  lumifere,  en  permettant  de 
suivre  toutes  les  phases  de  la  lutte  de  nos  leucocytes 
et  de  ceux  du  lapin  avec  la  bact^ridie. 

I.e  leucocyte  du  lapin  n'ayant  qu^une  ^nergie  tr6s 
fi^ible  relativement  k  la  virulence  de  cette  bact^ridie, 
est  impuissaut  k  Tabsorber.  II  fait  des  tentatives,  et 
succombe  au  simple  contact. 

Lft  leucocyte  de  Thomme  succombe  bien,  il  est  vrai, 
dans, cette  lutte;  mais  il  absorbe  la  bact^ridie. 

Or,  Ton  ne  ^aurait  ici  faire  jouer  un  r61e  bien  impor- 
tant k  Taction  du  s^rum. 

Ges  fails  se  passent  dans  les  deux  heures  qui  suiveht 
la  mise  en  contact ;  et,  lout  en  reconnaissant  Taction 
du  s^rum,  nous  savons  qu^elle  ne  se  fait  sentir  qu'aprfes 
un  temps  beaucoup  plus  long.  Si  done  le  leucocyte  de 
Thomme  r^siste  mieux  que  celui  du  lapin,  c'est  qu'il 
offre  par  lui-m6me  une  resistance  plus  grande. 

7*  La  difference  entre  Tinergie  d'un  leucocyte  et  la 
virulence  de  la  bacieridie  se  rev61e  de  la  manifere 
suivante  : 

Lorsque  cette  difference  est  considerable  et  en  flavour 
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de  la  bact^ridie,  le  leucocjfle  n'arriTe  pas  k  Tabsorber; 
et  ii  meurt  au  simple  contact.  Cest  ce  qui  a  eu  lieu 
pour  la  baci^ridie  virulente  et  le  leucoc^fte  dn  lapin. 

Lorsque  la  bacl^ridie  Temporte  moios  sur  le  leuco* 
cyle,  celui-ci  Tabsorbe;  mais  il' succombe  plus  ou 
moins  rapidement,  selon  rimportance  de  la  diflference 
entre  son  Anergic  et  la  virulence  de  la  bacteridie.  Nous 
Tavons  vu  dans  la  luile  de  la  bacteridie  virulente  et  du 
leucocyte  de  Tbomme. 

La  phagocytose  ou  la  non  pbagocytose  de  la  bacte- 
ridie par  un  leucocyte  donn^  tient  si  bien  au  degr^  de 
difference  existant  entre  la  virulence  de  la  premiere  et 
r^nergie  du  second,  que  tel  leucocyte,  qui  n^absorbe 
pas  la  bacteridie  virulente,  absorbe  celte  bacteridie 
lorsqu^elle  a  6i6  atldnuee ;  que  tel  leucocyte,  qui  h  une 
temperature  diminuant  son  energie,  n^absorbe  pas  une 
bacieridie ,  Tabsorbe  lorsqu'en  eievant  la  temperature 
on  lui  donne  plus  de  vigueur;  et  que,  tel  leuco- 
cyte, k  la  periode  la  plus  active  de  son  evolution,  absor- 
bera  une  bacteridie,  lorsque  des  leucocytes  de  meme 
csp^ce,  &  des  pcriodes  moins  energiques  de  leur  evo- 
tion,  seront  tues  par  la  bacteridie  sans  pouvoir  les 
absorber. 

En  On,  lorsque  les  conditions  sont  renversees  et  que 
renergie  des  leucocytes  Temporle  sur  la  virulence  de 
la  bacieridie,  celle-ci  est  non  seulement  absorbee, 
mais  aussi ,  au  moins  dans  certains  cas,  comple* 
tement  detruile^ 

8^"  La  virulence  de  la  bacteridie  charbonneuse  est  elle 
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mfime  une  propri^le  coroplexe.  Elle  esl  la  r^sultante  de 
deux  series  de  propri^t^s :  celles  qui  dependent  des 
produils  que  la  bacl^ridie  cede  au  milieu  dans  lequel 
elle  vit,  les  ioccineSj  et  celles  qui  tiennent  k  sa  subs- 
tance  m6me. 

La  substance  dans  laquelle  reside  la  propriety  leuco- 
cylicide  n'est  pas  c^d6e  par  la  bactSridie.  Les  leuco- 
cyies,  en  effet,  vivent  sans  inconvenient  dans  ce  milieu. 
Cetle  substance  fait  partie  du  corps  de  la  bact^ridie. 
Cetle  derni^re  ne  la  cede  pas  k  son  milieu,  m£me  aprfes 
sa  mort.  Mais  la  mort  semble  la  d^truire.  Nous  avons 
vu,  en  £ffet,  un  leucocyte  absorber  sans  danger  les 
bact^ridies  soumises  aux  temperatures  de  95^  II  n^en 
est  pas  de  m£me  des  toxines,  dont  les  propriet^s  r^sis- 
lent  &  la  lemp^rature  de  ^00^ 

9*»  La  reproductivile  de  la  bact^ridie,  je  Tai  dit,  ne  su- 
bit  par  forc^ment  les  m^mes  influences  que  la  virulence 
et  la  survivance.  La  virulence,  sous  cerlaines  influen- 
ces, telle  que  celle  du  bichlorure  de  mercure,  est  beau- 
coup  plusdiminuee.  Nous  avons  vu,  en  effel,  la  bacldri- 
die,  sous  Tinfluence  des  solutions  k  Vsoooo  ct  Vicoooo* 
devenir  presque  inoffensive  pour  nos  leucocytes,  tandis 
que  sa  reproduction  n'^lait  que  legtrement  retard^e. 

iO^  II  en  est  de  mfime  de  la  survivance.  Celle-ci, 
gr&ce  k  la  forme  sporul^e,  persiste  lorsque  les  deux 
premieres  qualii^s  ont  disparu  depuis  longtemps. 

Dans  notre  sang,  ainsi  que  sous  Tinfluence  du  bichlo- 
rure, nous  avons  vu  la  bact^ridie,  aprfes  s'fitre  trans- 
form^e  en  spores,  continuer  k  vivre  sous  cette  forme; 
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et  cependani  sa  reproductivit^  ^tait  arr^tde,  au  moins 
dans  ce  milieu ;  et  sa  virulence  assez  diminu^e  pour  la 
rendre  inoflFensive. 

Fails  (Tordre  clinique.  —  Les  faits  cPordre  clinique 
portent  sur  les  points  suivanls  :  la  gu^rison  sponlan^^e, 
rinfection,  la  mort.  le  traitement: 

Giiirison  spontanee.^  1' Quelle  que  soit  la  forme  sous 
laqucllc  la  bacteridie  chaibonneuse  p^netre  dans  Tor- 
ganisme,  elle  subit  une  s^rie  d'^volntions  dans  le  point 
d'itioculation. 

Elle  passe  successivement  par  T^tat  de  spores,  de 
b&lonnets,  de  filaments^  de  filaments  sporul^s,  puis 
elle  revient  k  Telat  de  spores. 

2«  Le  temps  n(5cessaire  aux  preraiferes  Evolutions 
dans  noire  sang  el  k  noire  temperature  normale,  est  de 
48  it  24  heures.  Lorsque  la  culture  est  homogfene,  tous 
les  Elements  subissent  la  m^me  transformation  en 
mc^me  temps.  Au  conlraire,  quand  la  culture  est  com- 
posee  par  ties  61<5menls  difKrenis  au  debut,  elle  conserve 
ce  m6me  caractere. 

La  durde  des  evolutions  successives  va  en  augmen- 
tant. 

3°  En  m6me  temps,  la  reproduction  est  moins  active, 
si  bien  qu'apr^s  quelques  Evolutions  la  baclEridie 
charbonneuse  prend  la  forme  de  spores  qu'elle  pent 
conserver  pendant  longtemps. 

4°  En  mcSme  temps,  sa  virulence  s'est  considerable- 
ment  allEnuEe,  si  bien  que,  tandis  que  sa  premiere 
culture  luait  rapidement  nos  leucocytes,  maintenant 
ceux-ci  peuvent  lutter  avec  elle. 
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5°  CcUe  attenuation  est  due  en  grande  partie,  je 
crois,  &  Taction  de  notre  s4rum. 

6**  Mais,  quelques  jours  apr6s  Tinoculation,  une  autre 
influence  vient  s'y  joindre  :  c'est  Vilevation  de  la  iem- 
p^rature  locale  au  point  de  Pinoculation. 

1^  Celte  d^vation  de  la  temperature  locale  me  paralt 
dtre  due  aux  toxines  de  la  bacl^ridie.  Peut-£tre  les 
produits  de  s6cr6tion  interviennent-ils  ^galement 
comme  malieres  empechantes;  mais  je  ne  crois  pas  que, 
vu  les  ^changes  qui  se  font  toujours  avec  le  reste  de 
Torganisme,  cette  influence  soit  bien  puissante. 

Les  deux  plus  importantes  sont  certainement :  d'abord 
Paction  du  s^rum,  et  ensuite  celle  de  la  chaleur  locale. 

S^"  Sous  rinfluence  de  ces  deux  actions,  la  bact^ridie 
perdsareproductivite,  sa  virulence  s'atl6nue ;  et,  grftce 
surtout  &  Tattenuation  de  cette  dernierci  nos  leupo- 
cytes  peuvent  I'absorber  et  la  d^truire. 

Ainsi,  il  me  semble,  peuvent' s'expliquer  les  cas 
assez  no/nbreux  de  guerison  sponlanee  de  la  pustule 
nialigne. 

Infection  genirale.  —  1*»  Mais,  dans  ce  pas,  j'ai  sup- 
pose que  la  bact^ridie  avait  assez  rapidement  perdu  sa 
reproductivite  pour  qu^elle  ne  d^pass&t  pas  le  point 
d'inoculation.  Mais  le  contraire  pent  avoir  lieu. 

2<>  La  propagation  de  la  bact^ridie  charbonneuse  dans 
ce  dernier  cas  se  fait  par  les  vaisseaux  lympbatiques  ou 
sanguins',  elle  ne  se  Fait  pas  de  proche  en  proche.  Ce 
modede  propagation,  dans  tousles  cas,  est  tr^s  limits. 

En  outre,  la  propagation  se  fait  beaucoup  plus  par 
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les  lymphaliqnesque  par  les  vaisseaux  sanguins.  Cette 
dernifere  voie  me  paralt  fitre  excepiionnelle. 

3^  Je  pense,  d'aprfes  ce  que  j'ai  vu,  en  cuUivant  le 
sang  deslapins  inocules  pris  k  divcrses  ^poqnes  apres 
rinoculation,  que  la  bact^ridie,  h  ses  differentes  p^rio* 
des  d'^volution,  et  sartout  h  Petat  de  spores,  suit  la 
voie  des  lymphaliques. 

Arr^l^e  momenlan^ment  par  les  ganglions,  elle  con- 
tinue 1&,  gomme  ailleurs,  ses  evolutions  successives,  et 
arrive  dans  le  sang  ^galement  le  plus  souvent  dans  le 
m^me^lal.  Du  moins,  si  les  ^Idments  du  bacillus  anlhra- 
CIS,  arrivant  dans  lesang,  sontk  desp^riodesdifTiSrentes 
de  leur  Evolution,  je  crois  que  les  plus  nonibreux  sent 
h  r^tat  de  spores. 

4*  Ces  spores  peuvent  se  ddvelopper  dans  le  sang, 
et  dans  quelques  heures  arriver  i  T^tat  de  bAlonnets. 
Ce  fait  est  demontri  par  Texperience  suivante. 

En  prenant  du  sang,  toutes  les  2  heures,  sur  un  lapin 
inocul6,  et  en  le.mettant  dans  des  bonnes  conditions 
de  culture,  on  trouve  toujours  une,  sinon  deux,  de  ces 
preparations,  dans  lesquelles  tout  d'abord  on  n'avait 
vu  aucun  filament,  en  6tre  ensuite  trfes  riche.  C'est 
qu'^videmment  le  bacillus  exislait  a  Petat  de  spores 
qui  avaient  passe  inapercues  dans  le  sang  et  qui  sc 
sont  developpees  aprfes  leur  sortie  de  I'organisrae. 

Du  resle.  avec  un  peu  de  perseverance,  on  pourra 
voir  des  spores  subir  cette  transformation. 

Je  pense  done,  je  le  r^pete,  que  Tenvahissement  du 
sang  a  lieu  surtout  par  les  lymphatiques  et  k  T^tat  de 
spores. 
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Cest  ce  qui  doit  expliquer  que  quelques  heures 
sufBsent  pour  que  le  sang  soil  si  complelement  euvahi 
par  la  bacteridie.  La  frequence  de  cet  element  dans  le 
liquide  au  moment  de  la  mort  est  telle,  en  effet,  qu^elle 
s'explique  difficilement  si  Ton  admet  que  la  bact^ridie 
y  arrive  k  T^tat  de  b&tonnet  ]  landis,  au  contraire,  que 
Texplication  est  facile,  si  Ton  suppose  que  le  bacillus 
puisse  y  arriver  k  I'^lat  de  spores  et  s^y  multiplier. 
Cest  \k  rinfection  g^n^rale,  le  plus  souvent  suivie  de 
mort. 

Terminaison  par  la  morL  —  <*>  Dans  le  cas  de  mort, 
j'ai  6t6  frapp6  de  voir  la  coincidence  parfaite  enlre  le 
moment  de  la  mort  de  Tanimal  et  celui  de  la  mort  des 
leucocytes  dusang.  Si  Tonprend,  en  effet,  du  sangsur 
un  lapin  inocuM  au  moment  ou  commencent  les  ph^no- 
mfenes  gen6raux,  dont  le  debut  lui-m6me  coincide  avec 
Vapparition  des  bact^ridies  dans  le  sang,  on  verra  les 
leucocytes  de  celte  preparation  mourir  en  m6me  temps 
que  Tanimal. 

D'autre  part,  en  tenant  compte  que  lorsque  lo  leu- 
cocyte triomphe  de  la  bact^ridie,  la  maladie  se  termine 
par  la  gu^rison;  et  qu'au  conlraire,  ce  n'est  que  lors- 
que le  leucocyte  est  tu6,  que  Tanimal  succombe ;  j'ai 
6t6  conduit  k  supposer  que  la  mort  des  leucocytes  joue 
un  role  plus  ou  moins  important  dans  celle  de  Vanimal. 

2<»  Eufin,  pour  completer  ce  qui  a  trait  k  la  mort,  je 
dois  dire  que  mes  Etudes  m'ont  conduit  k  supposer  que 
le  cadavre  du  leucocyte  agit  comme  une  embolie. 

C'est,  du  reste,  ce  que  j'ai  pu  verifier  dans  les  au- 
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topsics  Taites  imm^dialemenl  aprfes  la  mort.  Mais  Texa- 
meii  imm^diat  est  iodispensobie. 

La  bacl^ridie,  en  efTet,  ainsi  que  le  leucocyte,  m^me 
aprfes  la  mort  de  ranimal,  conlinuent  leur  Evolution 
pendant  un  certain  temps ;  el  quelqiies  heures  sufBseot 
auxleucocytespour  se  di^sagregereldisparaltre,  et  &  ta 
bact^ridie  pour  se  transformer  en  spores  qui  peuvent 
se  deplacer,  evoluer  de  nouveau  et  changer  leurs  rap- 
ports avec  les  premiers  ^l^ments. 

Traitement,  —  1*  Les  experiences  sur  les  solutions 
d'iode  et  de  bichlorure  de  mercure  pr^tent  ^galement  h 
quelques  considerations  imporlantes. 

2""  Nous  avons  vu  que  Viode  agit  en  m^me  temps  sur 
la  bactfiridie  et  sur  les  leucocytes,  mais  moins  active- 
ment  sur  ces  derniers. 

La  solution  d'iode  h  V50  ^^^  toxique  en  m6me  temps 
pour  la  bacl^ridie  et  pour  les  leucocytes.  Si  done  on 
Temploie  h  ce  titre  en  injections  bypodermiques,  on 
tuera  le  leucocyte  en  mSme  temps  que  la  bact^ridie. 
Mais  le  premier  etant  facilement  remplac^  par  Torga- 
nisme.  la  gu^rison  n^cn  aura  pas  moins  lieu. 

A  V5009  i^i  1^  leucocyte  ni  la  bacteridie  ne  sont  tu^s. 
La  virulence  de  la  bacteridie  et  I'^nergiti  du  leucocyte 
sont  seulement  diminu^es ;  mais  la  premiere  beaucoup 
plus  que  la  seconde,  de  telle  manifere  que  le  leuco- 
cyte Temporle  maintenant  sur  la  bacteridie. 

A  Viooo)  cetle  heureuse  influence  no  fait  que  s'ac- 
centuer. 

A  V20009  QU  contraire,  quoique  la  bacteridie  et  le 
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leucocyte  soient  atteints,  la  bact^ridie  Test  moins  que 
le  leucocyte,  et,  dans  tous  les  cas,  c'est  la  bact^ridie 
qui  I'emporte  de  nouveau. 

Les  doses  efOcaces  s'^iendent  done  jusqu^&  Viooo 
au  moins,  c'est-a-dire  que  Tiode,  quel  que  soil  le  titre 
de  sa  solution,  au  moment  de  Tinjection,  conserve  son 
utility  jusqu'i  ce  qu'en  s'^tendant  parson  melange  avec 
les  liquides  des  tissus,  ilsoit  ramen^  k  ce  titre  de  Viooo- 

Ces  experiences,  nous  le  voyons  done,  jusiifient 
pleinement  les  titres  adopt^s  par  la  pratique,  et,  entre 
autres,  celui  employ^  par  Verneuil,  de  Vaoo* 

Gette  solution  d'iode  conserve  son  eflicacit6  dans 
un  espace  au  moins  cinq  fois  plus  grand  que  son  vo- 
lume. C'est-&-dire  qu'un  gramme  dp  cette  solution  pent 
mettre  h  la  merci  de  nos  leucocytes  les  bact^ridies  con- 
tenues  dans  5  centimetres  cubes  de  tissus. 

De  \k  ces  consequences  :  Que  c'est  k  ce  titre  en- 
viron qu'il  faut  employer  Tiode  en  injections  hypoder- 
miques  centre  la  pustule  maligne,  et  qu*il  faut  les  faire 
k  espaces  assez  rapprocb^s  pour  que  tous  les  points 
de  la  pustule  regoivent  la  solution  d'iode  k  un  titre 

^6  Viooo  ^u  moins. 

3<>  Ce  sent  la  les  regies  de  Temploi  de  Piode  centre 
les  lesions  locales.  Mais,  en  outre,  je  Pai  dit,  je  pense 
que  le  transport  de  la  bact^ridie  par  les  lymphatiques 
ne  tarde  pas  k  se  faire.  II  sera  done  prudent  de  prati- 
qiier  ces  m^mes  injections  sur  les  ganglions  les  plus 
voisins,  si  Tinoculaiion  date  de]^  de  vingt-  quatre  beures ; 
et  je  crois  que  Tiode  couservera  la  m^me  efficacite. 
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4*  Au  contraire,  je  pense  que  Tiode  doit  6tre  rejet^e 
du  iraitement  g^n^ral. 

Pour  6lre  efiicace,  en  effet,  il  faut  arriver  k  la  dose 
de  Viooo-  ^^iS}  qu'on  le  remarque,  ils^agit  ici  de  Tiode 
en  nature;  et  si  nous  voulons  rapporter  cette  quanlite^ 
la  leinture  dMode  du  Codex,  nous  trouverons  ^^/io»o- 
Or,  la  quantite  de  sang  £lant  de  6  litres  au  moins  pour 
un  homme  de  60  kilogrammes,  nous  arrivons  au 
chiffre  considerable  de  78  grammes  de  teinlure  d'iode 
qu'il  faudrait  faire  p^n^lrer  en  mSme  iemps  dans  le  sang. 

Aux  doses  moindres,  nous  Tavons  vu,  au  moins 
i  partir  de  Vioooi  soil  39  grammes  de  teinture  pour 
le  m6me  adulte,  Tiode  serait  plus  nuisiblequ'ulile. 

5'  Ces  experiences  me  semblent  done  demonlrer  que, 
tr^s  utile  dans  le  iraitement  local,  Tiode  est  k  rejeter 
du  Iraitement  general. 

6»  Les  experiences  sur  le  bichlorure  de  mercure  ra'ont 
conduit  k  des  resultats  peut-£tre  plus  importants. 

Tandis,  en  effet,  que  nos  leucocytes  peuvent  vivre 
un  temps  assez  long  dans  des  solutions  de  ce  sel  a 
Vioooo}  ^^  bacteridie  charbonneuse  est  tu^e  k  ce  litre; 
et  elle  est  dijk  fortement  atteinte  k  Vsoooo  6t  mtoe 

Vieoooo- 
Comme  iraitement  local,  il  doit  doncsuffire  d'injecler 

une  solution  de  bichlorure  de  mercure  h  Vioooo*  soil 

quarantefois  moins  forte  que  la  liqueur  de  Van  Swieten, 

pour  tuer  la  bacteridie  charbonneuse  et  pour  que  cetie 

solution  soil  efTicace  au  moins  dans  une  eienduequatre 

fois  plus  grande  que  le  volume  de  I'injection  employee. 
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Pourrhomme,lesublim6eninjectionshypodermiqiies 
paralt  done  devoir  6ire  beaucoup  plus  jefficace  que  Tiode ; 
et  eeite  afction  juslifie  pleinemcnt  les  lenlalives  que  la 
pratique  a  d^ja  faites  dans  ce  sens. 

7<»  Cetle  efficacit^  resierainconleslablementla  m6me 
contre  Tinfection  ganglionnaire ;  eU  qu'il  s'agisse  de 
celte  dernifere  ou  du  Iraitcment  de  la  pustule  maligue 
elle-m6me,  la  superiority  du  bichlorure  de  mercure  sur 
riode  exp^rimenlalement  paralt  telle,  que  je  pense 
qu'on  est  desormais  autorise  h  Temployer. 

80  Mais,  en  ouire,  celte  superiority  est  encore  bien 
plus  evidente  quaud  il  s^agit  du  traitement  general. 
Tandis,  en  effet,  que  Tiode  (itail  plus  nuisible  qu'utile 
dans  ce  dernier,  le  sublime  semble  conserver  la  m&me 
cfficacite  que  dans  le  traitement  local. 

Nous  Tavons  dit,  refficacite  du  sublime  dans  lalutle 
de  nos  leucocyte^  et  de  la  bacteridie  est  dej&  marquee 

^  V160000  el  surtoutii  Vsoooo-  Or,  ce  tilre  de  Vieoooo 
correspond  k  moins  de  O^'OS  de  bichlorure  (1),  soil 
environ  cinq  cuillerees  de  liqueur  de  Van  Swieten,  une 
dose  quistirement  n'est  pas  toxique. 

Aussi,  vu  le  resultat  si  net  de  ces  experiences,  je 
n'hesiterai  pas  k  employer  le  bichlorure  de  mercure  k 
rinterieur  contre  Tinfection  charbonneuse.  Or,  ce  qui 
ajoute  k  Timporlance  de  ce  fait,  c'est  que,  si  dans  des 
cas  assez  nombreux  le  traitement  local  peut  suffire,  il 


(1)  Eri  supposant  la  quantite  dc  liquide  d'un  organisme   de 
60  kilogr.,  egale  u  i2  kilogr. 


88  COMSIDEBAIIONS   GEMERALES 


en  est  beaucoup  d^autrespour  lesquelsnous  ne  somsies 
coiisultes  que  irop  tard  et  pour  lesquels  Pintervention 
locale  ne  suflfit  plu3 ;  et  quMl  se  pourrait  que,  dans 
quelques  uns  de  ces  cas,  le  bicblorure  conservat  son 
utility. 

Enfin,  nous  le  savons,  la  clinique  trouve  parfois 
certains  cas  sans  lesion  locale,  el  qui  par  consequent 
echappentii  nos  moyens  locaux;  lels  sonl  les  cas  d'an- 
ihracisme  pulmonaire  et  inteslinal.  Or,  c'est  dans  ces 
cas,  que  le  traitement  par  le  sublime  trouverait  tonie 
son  utility; 

9*  A^nsi,  de  ce  qui  pr^cfede,  il  rfeuUe  done  que, 
lout  en  reconnaissant  les  services  que  peut  rendre  Tiode 
dans  le  traitement  local  de  la  pustule  maligne,  ces  expe- 
riences condnisent  k  lui  pr^ferer  le  sublime. 

Jc  pense  quo  tout  au  moins  ces  experiences  auto- 
risent  h  faire  de  larges  essais,  dans  ce  sens ;  et  cela 
d'autant  plus,  je  le  r^peie,  que  les  quantites  n^cessaires 
ne  dtipassent  pas  les  doses  m^dicamenleuses, 

10*'  Mais  je  dois,  en  Icrminant,  le  faire  remarquer,  il 
landrail  se  garder  d'appliquer  ces  fails  h  ranlhracisme 
chez  lous  les  animaux.  Si,  en  effet.  Taction  du  bicblo- 
rure do  mercure  sur  la  bacteridie  reste  la  m^me,  il  est 
possible  que  les  leucocytes  des  differenles  esp6ces  ani- 
males  soient  plus  ou  moins  sensibles  a  eel  agent.  11  fau- 
diait  done  d'avance  determiner  sa  loxicilc  pour  les 
leucocytes  de  cbacune  d'clles.  Toutefois,  j'ai  lieu  dc 
croire  que  son  efficacile  se  mainliendrait  au  moins 
pour  beaucoup  d'entr'elles. 
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Conclusions.  —  La  premiere  qui  se  digage  de  cette 
s^rie  d'exp^riences,  est  une  nouvelle  confirmation  de 
Tbypoth^se  que  j'avais  faite  d6s  la  fin  du  troisifeme  fas- 
cicule, et  qui,  on  doit  s'en  souvenir,  lesa  inspir^es. 

Nous  avons  ddjii  vu  cette  bypothfese  se  confirmer 
dans  r^tude  des  plus  hautes  temp^^atures  prolongies 
pouvant  £tre  support^es  par  nos  leucocytes.  Puis,  nous 
en  avons  trouv^  une  autre  confirmation  dans  les  expe- 
riences avec  de  nombreux  toxiques;  et  enfin,  fait  plus 
important  encore,  nousvenons  d'en  trouver une  nouvelle 
confirmation  dans  T^tude  d'une  affection  micirobienne, 
le  bacillus  antbracis;  de  sorte  que,  si  la  mgme  loi  se 
viirifie  pour  les  autres  microbes  palhog^nes,  ce  qui  est 
mainlenantdemontre,ainsise  trouverait  confirmee,  dans 
toute  sa  generality,  Thypotb^se  que  j'avais  faite  et  qui 
deviendrait  d6s  lors  une  loi  : 

Que  tout  agent.  Quelle  gue  soit  sa  nature  physique , 
chimique  ou  microblenne  qui  tue  les  leucocytes  d'un 
animal,  tue  cet  animal, 

C'est  la  premiere  conclusion  qui,  vu  sa  generality, 
me  paralt  avoir  une  reelle  importance;  mais,  en 
outre,  je  veux  en  tirer  une  seconde. 

II  me  semble  qu'aucune  etude  n'est  plus  propre  que 
celie  que  je  viens  d'exposer  k  faire  ressortir  I'impor- 
tance  de  Teiement  anatomique  uuquel  sont  consa- 
crees  toules  ces  recherches. 

Nous  avons  pu  soupgonner  le  role  des  leucocytes 
dans  certains  phenomfenes  de  Porganisme  en  etudiant 
Taction  que  les  di verses  temperatures  exercent  sur  lui. 
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Nous  avons  vu  certaines  de  ces  temperatures  aug- 
menter  son  Anergic,  d'aulres  ladiminuer  ou  le  tuer ;  ei 
tous  ces  faits  concorder  si  bien  avec  certains  sympldmes, 
que  nous  avons  et6  antoris6s  k  consid^rer  ccs  modifi- 
cations des  leucocytes  comme  li^es  avec  ces  derniers. 

Puis,  les  experiences  sur  las  loxiques  nous  ont  fait 
connaltre  un  autre  r61e  de  cet  element  tout  k  fait  in- 
counu  jusque-l&  et  des  plus  iroportants.  Elles  ont  iiahli 
que  Taction  de  nombreux  agents  chimiques  sur  les  leu- 
cocytes etait  li^e  d'une  manifere  si  constanteavec  Taction 
de  ces  ni6mes  agentssur  Torganisme,  que  nous  avons  dti 
conclure  que  ce  n^est  pas  autrement  qu'il  faut  expliquer 
leur  action,  et  cela,  qu'ils  soient  donnas  aux  doses  m6- 
dicamenteuses  ou  toxiques. 

Enfin,  Textrfime  importance  des  leucocytes  vient  de 
nouveau  de  nous  6ive  demontree  par  les  recherches  sur 
l*anthracisme. 

Quand  on  envisage  celte  maladie  microbienne  dans 
son  ensemble,  en  effet,  on  est  frapp^  de  ce  Fait  qu^elle 
est  presque  tout  entifere  dans  la  lutte  des  leucocytes  et 
de  la  bact^ridie.  Qu'il  s'agisse  de  la  marchede  la  lesion 
locale  ou  decelle  de  Tinfeclion  gen^rale,  Tune  et  Tautre 
dependent  toujours  de  Tissue  de  cette  lutte.  Localemeni 
le  leucocyte  Temporte-t-il  ?  c'est  la  guerison  sponlan6e ; 
succombe-t-il?  c'est  Tinfeclion.  11  y  a  mieux,  m^me 
dans  le  trailement,  c*est  encore  au  leucocyte  que 
reste  le  rdle  le  plus  important.  L'iode  et  le  bichlorure 
de  mercure  agissent  surtout,  nous  Tavons  vu,  en  faci- 
litant  son  triompbe;  ils  resleraientinsuffisantssanslui. 
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Enfin,  dans  cette  affection,  tout  au  moins,  son  im- 
portance serait  encore  accrue  par  ce  fait  impr^vu,  que 
sa  morl  deviendrait  la  cause  r^elle  de  celle  de  ranimal. 
Lamort  de  Tanimal  ne  serait  due  qu'aux  embolies  noni- 
breuses  fornixes  par  les  cadavres  de  ces  6Idments. 

II  me  paralt  done  d^montr^,  et  ce  sera  Ih  ma 
seconde  conclusion,  que  le  globule  blanc,  nagufere 
encore  si  n^glig6,  remplit  dans  Torganisme  des  fonc- 
tions  multiples  et  des  plus  imporlantes.  II  intervien- 
drait  dans  les  phenomfenes  de  calorification  (1),  dans 
Paction  de  nombreux  agents  th^rapeutiques,  dans 
bcaucoup  d'empoisonnements ;  et  dans  la  pathologic  mi- 
crobienne,  c'est  lui  qui  prendrait  le  rdle  preponderant ; 
et  ainsi,  je  pense,  se  trouvera  justifi^e  la  longue  s^rie 
de  recherches  que  je  viens  de  lui  consacrer. 


(1)  Un  travaU  prochain  sera  consacre  ik  Tetude  de  ces  phe- 
nomenes. 
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Recherches  sur  le  bacille  de  la  tuberculose. 

J^ai  ^tudi^  jusqu*&  pr^senl  Taction  de  la  tuberculioey 
puis  celle  du  bacille  de  la  tuberculose,  tel  que  dous 
le  donnenl  les  cultures  sur  gelatine  nutritive,  et  enfin, 
ce  in£me  bacille,  mais  att^nu^  soit  par  diverses  tempe- 
ratures sup^rieures  k  notre  temperature  normale,  soit 
par  la  dessiccation. 

Uais  ces  experiences  ayant  di\h  6i6  publics  (1),  je 
me  coutenterai  de  les  r^sumer  et  cTen  rappeler  les 
conclusions. 


Action  de  la  tubevcidine. 

J'ai  expdrimente  la  tuberculine  aux  titres  success!- 
vement  croissants  de  4 ,  2,  10,  400  pour  4,000,  et 
nidme  h  Tdlat  pur. 

Mais,  de  ces  experiences  scules,  les  deux  premieres, 


(1)  Action  de  la  tuberculine  8ur  les  elements  figures  du  sang 
{Midi  nv-dical,  10  et  17  septembre  1892). 

Action  du  bacille  de  la  tuberculose  sur  les  Elements  figures  du 
sanf^  {Midi  modiral,  8  et  15  Janvier  1893). 

Action  du  bacille  de  la  tuberculose  attenuee  par  la  cbaleur  sur 
lc8  elements  figures  du  sang  (23  fevrier  1893.  Acad,  des  svienres 
d'i  Toul(tuso), 

Action  du  bacille  de  la  tuberculose  attenuee  par  la  dessiccation. 
{Acad,  des  sciences  do  Toulouse,  juin  1893). 


RFXHERCBES  SCJR  US  BACIL.LES  DB  LA  TUBEUCOLOSB       93 

el  h  la  rigueur  la  troidi^me,  peuvent  £lre  compar^es 
avec  radministration  th^rapeulique  de  la  tuberculine. 
Je  dois  m^ine  Taire  remarqiier  qu^elles  ne  peuvent  nous 
faire  connaltre  que  Taclion  exerc^e  par  ces  solutions 
sur  une  quantity  de  sang  ^gale  k  leur  propre  volume, 
et  non  sur  la  totality  de  Torganisme. 

Dans  mes  recberches,  en  effet,  on  peut  ^valuer  que 
0  g.  05  de  sang  ont  6i6  melanges  &  0  g.  05  de  ces 
diverses  solutions,  et  que  la  tuberculine  ayant  616  pri- 
\6e  de  son  liquide  par  Evaporation,  les  solutions  du 
sang  Etaient  de  4,  2  et  <0  pour  <,000.  Or,  pour  obte- 
nir  les  mdmes  litres  et  les  mfimes  efiets  sur  la  masse 
totale  du  sang,  en  snpposant  cette  dernifere  Egale 
seulement  h  6  litres  chez  Thomme  adulte,  il  faudrait 
administrer  6,  12  et  60  g.  de  tuberculine. 

On  ne  saurait  done,  je  le  r^pfete,  juger  ce  qui  se  passe 
dans  la  masse  du  sang  d'aprfes  ce  que  j^ai  vu  dans  mes 
experiences.  Ces  derniferes  ne  peuvent  nous  permettre 
d'appr^cier  que  ce  qui  a  lieu  au  point  m^me  de  Tinjec- 
lion.  Or,  les  r^sultats  ont  6i6  les  suivants  :  la  solution 
h  1  pour  4,000  (ce  qui  correspondruit  &  6  g.  de  tuber- 
culine pour  6  litres  de  sang),  n'avait  pas  encore  modifiE 
TactivitE  de  nos  leucocytes  7  heures  aprfes  le  melange. 

La  solution  h  2  pour  4 ,000  a  demand^  plus  de  4  beu- 
res  pour  diminuer  leur  activity;  et  ce  n'est  qu'aprfes 
7  heures  que  cette  diminution  a  6i6  trfes  marquee. 

Enfin,  avec  la  solution  k  10  pour  1,000,  il  a  encore 
Fallu  une  heure  de  contact  pour  que  nos  leucocytes 
perdissent  de  leur  Anergic  et  2  heures  pour  quMls  fus- 
sent  trfes  aifaiblis. 
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Si  done  Ton  lient  compte  que,  dfes  que  la  tubercu- 
line  est  r^pandue  dans  les  tissuS;  elle  est  prise  par  les 
absorbanls  et  m^lang^e  k  la  totality  du  sang,  od  verra 
que  son  action  sur  nos  leucocytes,  dans  son  mode 
babituel  d'administralion,  doit  £tre  consid^r^e  comme 
nulle. 

En  me  basant  sur  les  experiences  que  j'ai  faites  pour 
determiner  Taction  des  divers  toxiques  sur  nos  leuco- 
cytes, et  plus  particuliferement  celle  de  la  cocaine,  je 
suis  porte  k  croire  que  seule  la  tuberculine  pure  ou  en 
solution  tr&s  concentr^e  pourrail  6tre  dangereuse  pour 
nos  leucocytes ;  et  encore  ce  danger  ne  s'etendrait-il 
pas  k  Torganisme.  Pour  que  ce  dernier  fut  menace,  il 
faudrait  que  la  tuberculine  p^n^trftt  directement  dans 
le  systeme  veineux  ou  lymphatique. 

Ainsi  done,  de  ces  experiences  se  d^gage  d^abord  ce 
fait,  qu'&  dose  therapeutique,  nos  leucocytes  ne  sont 
nullement  menaces  par  la  tuberculine;  et  que,  par 
consequent,  ils  ne  paraissent  jouer  aucun  rdle  dans  le 
danger  que  la  tuberculine  nous  Tait  parfois  courir.  Mais 
en  meme  temps,  ces  recherches  prouvent  aussi  que  si 
la  tuberculine  n'agit  que  trop  faiblement  sur  nos  leu- 
cocytes pour  diminucr  leur  energie,  k  coup  sAr  elle  ne 
Taugmente  pas.  Or,  la  penetration  de  la  tuberculine 
dans  Torganismc  etant  suivie  dans  certains  cas  de  la 
disparition  du  bacille  de  la  tuberculose,  on  pouvait  se 
demander  si  cette  disparition  n^etait  pas  la  consequence 
d'une  energie  plus  grande  donnee  aux  phagocytes  qui 
iriompheraient  ainsi  plus  facilement  des  bacilles.  J^avais 
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vu,  en  effet,  une  action  du  m£me  ordre  se  passer  sous 
rinfluence  des  temperatures  ftbriles.  Grftce  h  ces  tem- 
peratures, nos  leucocytes  r^sisient  plus  longtemps  aux 
bacilles  de  la  tuberculose.  J'avais  done  pu  supposer 
quMI  en  ^lait  de  m6me  pour  la  tuberculine.  Mais  ici,  il 
a  fallu  renoncer  h  cette  hypothtee.  Si  Taction  de  la 
tuberculine  sur  n6s  leucocytes  est  peu  marqude,  elle 
leur  est  dans  tous  les  cas  plus  nuisible  qu^utile.  Ces 
experiences  ne  laissent  aucun  doute  sur  ce  point. 

Voila  pour  les  leucocytes.  Quant  aux  bdmaties, 
les  resullats  ont  ii6  des  plus  variables;  et  cette 
variability  me  porte  a  croire  que  ces  rdsultats  ddpen* 
dent  non  du  contact  des  hdmaties  avec  la  tuberculine  6 
ses  divers  titres,  mais  surtout  des  nombreuses  circous- 
tances  entourant  ces  experiences. 

Les  modifications  de  formes  quefiiivues,. en  effet, 
sont  celles  que  j'ai  toujours  constatdes.  Elles  m^ont 
paru  ne  rien  presenter  de  special. 

Ainsi  done,  au  point  de  vue  de  Taction  dela  tuber- 
culine sur  les  elements  figures  de  notre  sang,  ces  expe- 
riences conduisent  aux  conclusions  suivantes  : 

y°  La  tuVercuUne  aamlnlstrde  d  dose  tMrapeu- 
tlQue,  et  vcir  le  procda6  ordinaire,  rCexey^ce  an- 
cune  action  senslDle  sur  nos  leucocytes. 

2°  Toutefois,  si  la  Quantity  mlse  en  presence  de 
ces  elements  etalt  siifflsante  pour  rendre  ces  elfets 
senslDles,  la  tuoercullne  dlmlnueralt  plutdt  Vactl- 
Utd  de  nos  leucocytes  Quelle  ne  Vaugmenteratt. 
Ce  n'est  done  pas  en  donnant  Ci  ces  6l67nents  une 
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activity  plus  0^'cinae  et  en  favorisant  ainsi  la  pha- 
gocyiose  qu'elle  aglt 

5*  Aux  7ne?nes  aosen  th^raveuliques ,  tout  au 
moins,  la  tunercuUne  parait  impalement  sans  ac- 
tion maraud  sur  les  fiematies. 

4"  Enfln ,  et  c'est  W  tin  rait  qiU  troutera  son 
importance  plus  tara,  si  la  tuVercuUne,  comnie  U 
est  probaOle,  contlent  les  divers  prodults  c^d^s  par 
le  bacllie  tie  la  tuber calosc  au  milieu  ou  il  vlt,  et 
si  le  mdlange  avec  les  cultures  He  ce  bacllie  tue 
nos  leucocytes,  nous  aecrons  en  conclure  que  leur 
moy^t  est  Cue  aux  bacllles  eux-m^mes  et  nan  d 
leurs  prodults  d'excrdtlon  ou  de  s^cr^tion.  Cette 
conclusion,  du  r:ste,  est  plelnetnent  confirmee  par 
les  experiences  falles  avec  les  cultures. 

Action  du  baciUe  de  la  luberculose 
a  Vetat  virulent. 

Les  r^sultats  des  experiences  faites  avec  ce  bacille, 

tel  que  dous  le  donnent  les  cultures  sur  gdialioe  nulri- 

live,  ont  (ite  les  suivants  : 

!•  Le  bacllie  de  la  tuberculose,  A  ce  degr6  de  vi- 
rulence^ est  absorb^  par  nos  leucocytes.  Le  nom- 

bre  de  ces  bacllles  alnsl  absorb^s   attelnt  soutent 

dlx  et  pent   m6me  d^passer  vingt. 

2»  Mais  nos  leucocytes  succombent  d  cette  absorp- 
tion surtout  lorsque  les  bacllles  absorbds  sont  nom- 
breux, 

3°  Manmoins,  nos  leucocytes  reslstent  un  certain 
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temps,  se  chifTrant  souvent  par  quelques  neures,  d 
cette  avsorption. 

40  Parfois  meme  il  semDle  que  leur  Evolution  n'est 
pas  ai^&i^e;  et  qu'apr^s  avoir  perau  leurs  mouve- 
ments^  ils  peuvent  cependant  encore  achever  cette 
Evolution  qui  se  trouverait  ainsi  setUement  tr^s 
active. 

5«  II  raut  aonc  aamettre  que  nos  leucocytes  of- 
frent  une  r6elle  resistance  au  tactile  ae  la  tuDer- 
culose ;  et  ce  qui  tena  d  le  prouver  encore  mieux^ 
c'est  quHi  suffit  ae  Vatt&nuer  l^girement  pour  qu'ils 
puissent  en  triompher. 

6*  routes  corMtions  Agates  a'ailleurs,  il  m'a 
semdiS  que  nos  leucocytes  r^sistent  plus  longtemps 
au  Dacllle  ae  la  tuDerculose  m^me  d  cet  itat  que 
fappellerai  virulent,  qu*au  streptococcus,  au  sta- 
phylococcus et  surtout  d  la  X>act6ridie  au  charvon. 

7«  Leur  mort  sous  Vinfluence  au  Dacille  ae  la  tuDer- 
culose est  pr6c6aee  Oes  m6mes  pMnomdnes  que  lors- 
qu'elle  a  lieu  sotts  Vinfluence  ae  la  chaleur  ou  aes 
toxiques. 

80  seule^  vaosorption  au  Dacille  ae  la  tuDerculose 

luirm^me  est  aangereuse  pour  nos  leucocytes.  Bans 

ces  exp67Hences^  on  les  a  vus,  en  efTet,  vivre  d  c6t6  aes 

DacilleSf  Daigner  dans  leurs  proauits  soluDles,  et 
cependant  conserver  toute  leur  activity  tant  que  les 

Dacilles  eux-m^mes  n"6taient  pas  aDsorD^s. 

9®  Ces  expt}riences  sont  aonc  conflrmatives ,  d  cet 

^gara,  ae  celles  sur  la  tuDerculine,  aont  je  viens  ae 

aonner  les  conclusions. 

8«  FASC.  7 
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De  swte  QU'U  faui  conclure  qu^ainsi  Que  P'mr 
ces  avers  mici^oX^s  pathogineSt  la  protyrt4t6  ieucocu- 
liciOe  au  vaciUe  ae  la  ttWerculose  r^stae  ^une 
mantbre  ewcltisive  dans  le  corps  au  dacUle  ifU^mime. 

10*  AinBi  8'expliQue  sans  Oaute  <iue  les  formes  A 
xn4issent  continuer  leur  Evolution  et  arriver  d  la 
forme  B,  dans  un  mUieu  contenant  le  bacilie  ae  la 
tUbercuiose. 

\i^  QuoiQue  faie  pu  suiore  les  leucocytes  pendant 
'  des  heures  entires,  Je  ne  les  ai  vus  ni  attir6s  m 
repoussAs  par  le  Dacilie  de  la  tuoerculose. 

Nos  leucocytes  adsort>ent  ces  DacWes,  guana  Us  les 
rencontrent,  sans  les  better  ni  les  rechercher.  lis  pas- 
sent  souvent  d  c6t6  de  run  d'eux  sans  modifier  la 
direction  de  leurs  d^placements.  Quand  on  met  des 
X>acUles  de  kt  tuJ>erculose  sur  la  moiti6  a^une  pre- 
paration^ les  leucocytes  ne  sont  pas  attiris  par 
les  produits  soiuDles  qui  forcAment  se  trouvent, 
avris  quelques  neures,  dans  Vautre  moitid.  il  faut 
aonc  conclure,  qWau  motns  dans  les  conditions  ae 
ces  experiences^  nos  leucocytes  ne  sont  rU  attir^ 
ni  repousse,  soil  par  le  }>acille  de  la  tuberculosa 
lui-m&me^  soil  par  ses  produits. 

120  Ennn^  de  tout  ce  qui  pricbde,  il  me  semDle  r^ 
8ulte7\  au  m^lns  comme  proJ)a:oie^  que  cette  action 
du  Dacille  de  la  tu^erculose  sur  nos  leucocytes  doit 
Jouer  un  certain  rdle  dans  vetiotogte,  la  symptdfna- 
toloQiCy  les  lesions  et  les  terminaisons  variables  de 
cette  affection. 

13<»  Quant  aux  Mmxities,  Je  ne  les  ai  vues  suoir 
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attcune  moatfication  sp^ciaie,  au  moins  importanie^ 
sous  VintUAence  sou  du  vacilie  luf-mime,  soil  de  ses 
proauus.  ii  faut  done  en  conclure  aue  si  ces  iliments 
suDissent  aes  moaificationSf  eUes  ne  sont  pas  ae  celles 
qus  peuvent  itr^  reeonnuespar  ce  procia6  (Vevopit^i^ 
mentation. 

• 
Action  de  la  chaleur  et  de  la  dessiccation 

sur  le  bacUle  de  la  tuhevculose. 

C'est  I&  ce  qui  a  trait  au  bacille  dans  T^tat  que  j^ai 
appeld  virulent.  Mais  des  influences  bien  peu  impor- 
tantes  sutYisent  pour  le  modifier ;  et,  parmi  elles,  j'en  ai 
6tudi6e3  deux,  VacHon  de  la  chaleur  et  cellc  de  la  dessic" 
cation. 

ACTION   DE  LA   CHALEUR 

1**  Les  tempiratures  sup^rieures  aux  physiologiques, 
el  sur  lout  depuis  SO"*  jusqu^A  70%  aitinuent  le  bacille 
d^une  maniSre  si  marqu^y  qu^elles  lui  font  perdre  pres- 
que  tout  dantfer  pour  nos  leucocytes, 

2""  A  la  condition  de  les  prolonger  pendant  plusieurs 
jourSy  nos  tempiratures  febriks  peuvent  amsi  diminuer 
Paction  de  ce  bacille  j  et^  par  eonsiquent  ^  aider  nos 
kucocyies  dans  la  lutte  quHls  soutiennent  centre  lui. 

Les  tempiratures  ftbriks  sont  d^autant  plus  avanta^ 
geuses  pour  nos  leucocytes^  que^  nous  le  savons^  ce  sont 
elks  qui  leur  dssurent  leur  maximuni  d^activiti. 
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S""  MaiSf  fait  digne  (Titre  signaliy  pendatU  qtte  sous 
tinflxience  de  ces  temperatures  et  surtoui  celles  de  50^  d 
10^^  le  bacille  de  la  tuberculose  perd  sa  proprMS  leuco^ 
cytidde  d'une  maniere  presque  complete^  il  conserve  la 
proprieu  de  se  multiplier  au  moins  sur  la  gelatine  nuiri^ 
tive. 

i""  Si  done  Ton  s^en  tenait  aux  cultures  pour  appricier 
PactiviU  de  ce  bacilky  on  pourraii  croire  que  ces  tern- 
piratures  sont  sans  action  sur  luij  tandis  qu^au  coniraire 
elles  modifient  puissamment  une  des  propriitis  qui  nous 
intiressent  le  plus,  au  point  dk  t>ue  de  la  pathologie 
microtnenne^  son  pouvoir  leucocytidde. 

ACTION   DB  LA  DBSSIGCATIOR 

II  en  est  de  m^me  de  la  dessiccation  pour  laquelle 
les  conclusions  sont  les  suivantes  : 

I"*  Elk  porte  atteinte  d  la  virulence  bien  avantdecom- 
prometti^  la  reproductiviti. 

2^  Sous  rinfluence  de  la  dessiccation  prolongUj  la 
reproductive  disparait  d  son  tour^  tandis  que  le  bacille 
survit  encore  pendant  longtemps.  C'est  d  cette  proprMd 
queje  donne  le  nom  de  resistance  k  la  mort  ou  de  sur- 
vivance. 

Ces  experiences  sur  les  diverses  temperatures  et  sur 
la  dessiccation  sont  de  nature,  il  me  semble,  k  enlever 
lous  les  doutes,  s'il  en  existait  encore  sur  ces  points : 
d'abord.  que  le  pouvoir  pathog^ne  du  bacille  de  la 
tuberculose  est  des  plus  variables ;  ensuite,  qu'il  est  la 


suR  LBS  Elements  FiGDBis  do  sang  lOt 

<^i^^»^^^^^— M^^-^— ^— ■^■i^^W^M^— ^      ■      I  in  ■  ■  ■  Ml  ■       ■      I         >       -■■^^^^■l^^^—^      ■       ■■■■■■        -^1^—      ■       —     -r  I  ^^^^^^1^1^^^^^^—^ 

\ 

r^suUante  de  propri6t£s  multiples;  et  enfin,  que  les 
diverses  propri^t6s  qui  composent  son  pouvoir  patbo- 
gfene  peuvent  6tre  modificies  isoldment. 

Nous  I'avons  vu,  eQ  effet,  d^ajbord  tuer  nos  leuco- 
cytes en  quelques  heures  *,  puis,  en  diminuant  son 
^nergie,  leur  laisser  unc  survie  double  ou  triple ;  et 
enfin,  rester  m6me  sans  danger  pour  eux.  Dans  cette 
diminution  de  son  pouvoir  leucocyticide ,  tous  les 
degr^s  peuvent  done  6tre  atteints,  de  sa  plus  grande 
virulence  k  un  ^tat  tout  k  fait  inoffensif. 

Nous  avons  vu  egalement  qu'il  pent  perdre  sa  viru- 
lence tout  en  conservant  le  pouvoir  de  se  reproduire;  et 
qu^aussi  il  pent,  dans  certains  cas,  perdre  cette  der- 
ni^re  propri^t^  tout  eu  conservant  la  vie  pendant 
longiemps. 

Enfin,  nous  avons  vu  que  ses  propri^t^s  patbog^nes 
proprement  dites,  celles  que  nous  comprenons  sous  le 
nom  de  virulence,  sont  elles-mdmes  multiples,  puisque 
certaines  d^entr^elles  sont  sArement  li^es  aux  tuxines, 
et  qu'une  des  plus  importantes,  sa  propri^t6  leuco- 
cyticide,  en  est  ind^pendante. 

Nous  le  voyons  done,  nous  retrouvons  dans  cette 
6tude  du  bacille  de  la  tuberculose,  quoique  encore 
iacomplfele>  la  plupai  t  des  fails  que  je  viens  de  signaler 
k  propos  de  la  bactdridie  du  cbarbon ;  nous  allons  voir, 
du  '^reste,  quMl  en  sera  ainsi  pour  tous  ceiix  dont  nous 
aurons  encore  k  nous  occuper. 
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Recherclies  sur  le  streptococcus. 


(8  octobre  1891). 

^  Action  du  streptococcus  sur  les  elements 

figures  de  noire  sang. 

T.e  8  octobre  1 891,  &  9  heures  du  matin,  je  melange 
de  la  culture  de  streptococcus,  daiant  de  8  jours  envi- 
ron, avec  de  Teau  distill^e  chauff^e  k  38%  et  en  quan* 
litd  suHisante  pour  donner  k  cetle  derni6re  une  cou- 
leur  laiteuse. 

Puis,  je  dispose  ce  liquide  par  pointillage  sur  le  c6te 
d'une  lame  h  deux  champs ;  et,  d6s  que  r^vaporaiion 
est  complete,  j'ach^ve  la  preparation  avec  du  sang 
d'homme  aduhe. 

9»'45*    36«    II  est  9  h.  <5\  quandje  procfede  A  rimmcr- 

sioD. 

9'»20'    36®2  X.   —    Ouelqu«s    minutes    aprfes    rimraer- 

sion,  je  constate  que  les  leucocytes  j^ii 
champ  d*expcrience  sont  mobiles  ;  et  que 
leurs  deplacements  sont  aussi  rapides  et 
aussi  ^nergiques  que  ccux  du  champ  te- 
moin. 
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0^35'    36<^5  X.  —  Mais,  peu  k  peo,  Factivit^  de  quelques- 

uns  diminue ;  et  d'autres  mdmes  devien* 
nent  immobiles. 
Les  streptococcus  soot  Bombrenx  dans  la  pr6- 
paration.  Les  uns  formeDt  des  nappes  uni- 
formes;  les  autres^  au  eootraire,  flottent 
dans  le  liquide. 

9i*55'    36<>4  Oependant,  ce  n*est  qu'ft  9  h.  66'  que  je  puis 

voir  un  leucocyte  aborder  des  streptococ- 
cus et  les  faire  p^n^trer  dans  sa  masse. 
Mais  il  s*agit  d'une  large  nappe  de  ces  61£- 
roents.  Or,  le  leucocyte,  apr^s  en  avoir 
absorb^  quelques-uns,  reste  fixi  sur  cet 
amas  et  devient  immobile. 
Malgr6  cette  immobilit^i  Taction  du  strepto- 
coccus sur  le  leucocyte  reste  douteuse.  On 
sait,  en  effet,  que  les  leucocytes  se  fixent 
sur  tons  les  corps  Strangers  qu'ils  rencon- 
trent;  et  il  se  pourrait  que  la  nappe  de 
streptococcus  n*ait  agi  ici  que  comme  un 
corps  stranger, 

10^20*  3508  Mais  h  10  h.  SfO' je  suis  plus  heureux.  Je  vois 

un  leucocyte,  arriv6  d  la  piriode  £,  absorber 
trois  streptococcus  flottants ;  et  presque  aus- 
sit6t  ses  mouvements  devenir  plus  lents,  et 
lui  tendre  vers  la  forme  sph^rique* 

10>>45*  Se^'S  X.  —  Da  reste,  en  ce  moment,  en  parcourant 

la  preparation,  je  puis  m'assurer  que  la 
plupart  des  leucocytes  sont  dej&  priv^s  de 
mouvement. 
Un  certain  nombre,  je  Tai  dit,  sont  accol^s 
aux  amas  de  streptococcus  ;  mais,  contrai- 
rement  a  ce  qui  a  lieu  pour  les  corps  stran- 
gers ordinaires,  ils  ne  sont  pas  etal^  sur 
eux.  Les  leucocytes  sont  ici  sph^riques. 
Quelques-uns  se  sont  fray 6s  one  route  h  tra- 
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vers  les  streptococcus  ;  et  on  les  reconnah 
facilement  au  milieu  de  ces  elements  a 
leur  forme  sph^rique  et  surtout  k  leurs 
corps  roses. 

D'aulres,  isol^s,  sont  fortement  granuleux  et 
immobileSf  ou  ne  prdsentent  plus  que  des 
deformations  sur  place. 

Quelques  autres  ne  sont  arrives  qu'aux  p6- 
riodes  yi  et  B  dc  leur  Evolution. 

Eafio,  les  derniers  jouissent  encore  de  ieurs 
d^placements  ;  mais  se  sont  surtout  des  for- 
mes C,  c'est-d-dire  des  leucocytes  qui 
entrent  k  peine  dans  leur  p^riode  de  mobi- 
]it(^.  lis  sont  sans  granulation ;  et  on  Toit 
manifestemcnt  qu'ils  n'ont  encore  absorbe 
aucun  streptococcus. 

Les  h^maties^  jusque-ld,  n*ont  subi  aucune 
deformation ;  et  il  n  y  a  pas  de  filament  de 
librine. 

En  somme»  de  cet  examen  il  me  semblc  rcsul- 
ter  que,  parmi  les  I'eucocytesi  ceux-1^  seuls 
restent  mobiles  qui  n'ont  pas  encore  absorbe 
de  streptococcus;  et  qu'au  contraire,  tous 
ceux  qui  en  ont  absorb^  sont  rapidement 
devenus  immobiles. 

Cet  autre  fait  se  d^gage  done  que  c*est  le 
streptococcus  lui-m^me  qui  t^st  dangereux 
pour  nos  leucocytes  et  non  ses  produits 
d*excretion  solubles,  puisque  nos  leuco- 
cytes vivent  dans  le  s^rum  qui  contient  ses 
produits  s'ils  existent,  et  qu'ils  ne  meurent 
que  lorsque  le  streptococcus  lui-m^me  les 
a  p^netre. 
4  P30'  370  J.  —  A  44  h.  30',  quand  je  suspends  cet  exa- 
men, les  deplacements  du  champ  t^moin 
sont  encore  dans  toute  leur  activity. 
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4^30'    36<^&  A  4  h.  30*,  je  proc&de  h  un  nouvel  examen 

qui  ne  fait  que  confirmer  ce  que  j'avais  vu 
dans  TobservatioD  prec^dente ;  mais,  de 
plus,  quelques  fails  nouveaux  sont  venus 
s'y  ajouter : 

4^  Les  leucocytes  sont  sans  mouvement. 

2^  Les  nappes  de  streptococcus  se  sont  6ten- 
dues  ;  mais,  en  outre,  leurs  ^l^ments  sont 
de  dimensions  beaucoup  plus  petites. 

3o  Enfin,  les  h^maties  qui  ne  sont  pas  en 
contact  avec  le  streptococcus  sont  bien  con* 
servdes;  mais  celles  qui  sont  comprises 
dans  les  amas  de  ce  microbe  sont  plus 
pdleS)  et  tnanifestement  en  roie  de  des- 
truction. 

Cependant,  ces  h6maties  ne  sont  pas  frag- 
ment^esy  d£chiquet^«s ;  leur  contour,  au 
contraire,  est  aussi  net  et  aussi  r^gu- 
lier  qu'avant.  Mais  leur  teinle  est  moins 
fonc^e  ;  et,  de  plus,  elles  sont  plus  diffluen- 
tos,  si  bien  que  lorsque  plusieurs  se  tou- 
chent,  elles  se  confondent  en  une  masse 
unique. 

T.  —  Quant  au  champ  t^moin,  il  ne  pr^sento 
rien  de  special*  Ses  hematics  sont  intactes, 
et  ses  leucocytes  encore  dou6s  des  d6pla* 
cements  les  plus  actifs. 

II  ne  contient  aucun   dl^ment   de  strepto- 
coccus. 
5^        31^    L'examen  cesse  iSheures;  et  Tappareil  est 

remis  h  T^tuve. 

9  oelobre. 

7''30*    39"    X.  —  Tout  mouvement  des  leucocytes  a  cess6 ; 

beaucoup  de  ces  616ments  m^me  ont  disparu 
ou  sont  en  voie  de  ddsagr^gation.  Toutefois 
il  existe  encore  quelques  formes  A, 
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Les  h^maties  sent  tr6s  deformjest  mais 
iDtactes.  Celles  qui  semblaient  en  vote  de 
destruction  la  veille  sont  dans  le  mdme 
^tat.  Elles  sont  p41es  et  diffluentes,  mais 
non  d6truiles.  Je  ne  croispasque  les  slrep- 
tococcus  detruisent  les  h^maties ;  car,  apres 
S4  heures,  mftme  celles  qui  ^taient  au 
milieu  de  ces  Aliments  D*ont  pas  dispad», 
et  rien  n'indique  que  cette  deBtniction  doiTe 
avoir  lieu. 

Les    streptococcus  son!  tr^s    nombreax»   et 
peul-Atro  UD  peu  plus  volumineux  qu*aa 
dernier  examen  de  la  veille. 
.  Beaucoup  s'agitent  lenlemeot  dans  la  prdpa- 
ration,  ce  qui  la  veille  n'existait  pas. 

T. —  Dans  le  champ  l6raoin,  on  voil  encore  de 
nombreux  leucocytes  en  mouvement,  ce 
sont  plus  particuliferement  des  formes  C 

Les  h^maties  sont  petites  et  plus  r6gulidres. 
Aucun  element  du  champ  d'exp4rience  n'a 
passe  dans  celui-ci. 
8^40*  La  preparation  est  mise  k  TMuve  d  38o. 

Les  principaux  fails  qui  s'en  dfgagent  jusqu'i 
present  sont  les  suivants : 

\^  Les  leucocytes  absorbent  les  streptoco- 
ques  9  mais  its  succombent  environ  une 
hcure  apr^s. 

2®  Les  leucocytes  en  absorbent  de  grandcs 
quantites  ;  et  d  la  suite  de  cette  absorption 
ils  atteignent  des  proportions  rietlement 
considerables.  Leur  diamelre  moyen  pent 
aller  jusqu*^  16  et  18  pt. 

3°  Les  leucocytes,  quoique  places  dans  une 
preparation  riche  en  streptococcus,  cooser- 
vent  leurs  deplacements  tant  qu'ils  n*ont 
pas  absorbe  de  ces  elements.  Ce  qui  sem- 
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ble  dangereuz  pour  les  leucocytes,  e'est 
done  le  streptococcus  lui-m^me  et  non  ses 
produits  d'excr^tion.  Ten  ai  vu  jouir  encore 
de  toute  leur  activity  i  heures  apr^s  le 
d6but  de  FexpBrtefice ;  mais  ils  ^talent 
piles,  Don  granuleuxy  et  sfirement  ne  con- 
tenaient  pas  de  streptococcus. 

4^  Le  streptococcus  active  la  destruction  des 
leucocytes ;  mais  son  action  sur  les  he- 
matics, au  moins  pendant  les  premieres 
24  heuresy  est  encore  douteuse. 

5<>  II  m'a  sembl^  provoquer  un  16ger  d6p6t  de 

fibrine ;  mais  c'est  1^  une  question  a  mieux 

*  6tudi^r« 

iD  oel.  iSOl. 

9^  matia.      Cette  preparation,   qui   date  maintenant  de 

48  heures,  a  &i&  conservee  dans  un  bain 
h  38«. 
Son  examen,  fait'ce  matin,  permet  de  cons- 
tater : 

I. 

4^  Que  les  deux  champs  communiquent  par 
un  pont  de  sang  qui  s*est  form^  par  dessus 
la  rainure. 
2^  Que  dans  le  champ  d'exp6rience  les  leuco  < 
cytes  ont  tout  h  fait  disparu.  On  ne  les 
trouve  plus  m^me  en  voie  de  d6sagregation. 

3^^  Les  hematics  sont  pour  la  plupart  petites  et 
cr^nolees ;  mais,  de  plus,  un  certain  nom- 
nombre  sont  tr^s  piles,  et  leur  nombro 
semble  6tre  diminu^. 

40  II  eiiste  quelques  fllaments  de  iibrine , 
mais  ce  d6p6t  n'a  pas  augments  depuis  la 
veille. 

i^  Les  streptococcus   occupent   maintenant 
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toute  la  preparation ;  et  les  points  oh  ont 
ete  primilivement  leurs  amas  ne  sc?  recon- 
naissent  plus  que  par  une  plus  grande 
frequence  de  ces  Elements. 

II. 

J.  ^  Dans  le  champ  t6of)oin  on  trouve  : 

4*^  Que,  depuis  la  veille,  une  commnnication 
s'est  ^(ablie  avec  le  champ  d'exp^rience. 

2®  En  face  de  cette  communication,  il  existe 
une  trainee  de  streptococcus,  qui,  par  cette 
voie,  so  sont  r<^pandus  dans  toute  la  prepa- 
ration. 

3^  Celle-ci,  en  efTet,  est  maintenant  complMe- 
ment  envahie  par  ces  Elements. 

4<>  Tout  mouvement  des  leucocytes  a  ^gaie- 
ment  disparu.  Du  reste,  ceux-ci  sont  fort 
peu  nombreux. 

S<>  Les  hematies  ont  les  m^mes  caracteres  que 
dans  le  champ  d'exp^rience  ;  et  leur  nom- 
bre  sembie  egalement  diminu6. 

6<^  II  n'existe  pas  de  d^p^t  de  fibrine. 
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Experience  no  iS. 

(9  octobre  1891). 

La  m£me  culture  de  streptococcus  est  d^lay^e  dans 
de  Teau  distill^e  h  38%  mais  dans  des  proportions  sensi- 
blement  plus  faibles  que  pour  Texperience  de  la  veille. 
Puis,  cette  solution  est  dispos6e  par  pointillage  sur 
un  cdt^  d'une  lame  k  deux  champs,  et  la  preparation 
est  acbev^e  en  suivant  la  technique  ordinaire. 

9*'3'      37"    X.  —  T/immersion  a  lieu  d  9  b.  3'  dans  un  bain 

^37";  et  je  puis  constater  que  tous  les  leu- 

9M6'    36<^5      cocytes  sent   en  mouvemenls.  Mais  d^jd, 

42  minutes  apr^s,  un  certain  nombre  d'en- 
tre  eux  ont  moins  d'activit^;  et  30  minutes 

9*>30*    37°2      apr^s  le  commencement  de  rexp^riencey 

beaucoiip  sent  immobiles.  Ces  derniers 
soQt  tous  fortement  granuleux  et  ontde  tres 
grandes  dimensions.  Ce  ne  sont  que  les 
leucocytes  pdies  qui  conservent  des  d^pla- 
cements. 

40*»       36o8  T. — Dans  le  champ  t^moin,  tous  les  leucocytes 

arrives  k  la  p^riode  de  mobility  jouissent 
de  d^placements  rapides. 

41*'30'  36*>5  X.  —  Sauf  quelques  formes  C,  tous  les  aulres 

leucocytes  sont  immobiles.  lis  sont  g6n6ra- 
lement  ovales,  tr5s  granuleux. 
Les  hematics  sont  tr^s  d^form^es. 
Les  streptococcus  sont  disposes  en  nappes  ou 
par  pctits  groupes  isol6s. 
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Quelques  filaments  de  fibrine  ezislent  dans  la 

preparation. 
T.  —  Les  d^placements  sont  des  plus  6nergi- 

ques ;  les  h^malies  sont  mieux  conserv^es  ; 

et  il  n'existe  pas  de  fibrine. 

5**         360    L'appareil  est  mis  dans  Tetuve,  et  la  prepara- 
tion n*cst  revue  quk  5  beures. 
X\  —  Tpus  les  leucocytes  sont  immobiles ; 
beaucoup  m^me  ont  d^jh  disparu,  et  d'au- 
tres  sont  en  voie  de  desagr^gation. 

Ceux  qui  sont  en  contact  avec  les  amas  de 
streptococcus  conservent  une  forme  ovale 
et  ne  sont  pas  aplatis  sur  ces  amas.  Trbs  pea 
de  ces  elements  sont  arrives  k  la  pSriode  E, 
Leur  Evolution  a  ^t^  manifestemeat  ar- 
r<^t6e. 

Les  h^miities  sont  tr^s  d^formt^es ;  mais  aocuoe 

n'est  en  voie  d'alt6ration. 
Los  streptococcus  sont  repr^sent^s  par  des 

<^.l6ments  de  plus  petites  dimensions;    la 

fibrine  n'a  pas  augment^. 

r.  —  Los  ddplacements  continuent  avcc  une 
grande  activity. 

Les  h6maties  sont  moins   ddformees  ;  et  11 
n'existe  pas  de  fibrine. 

Jusqu*^  present,  aucun  element  de  strepto* 
coccus  n'a  p^n^trd  dans  le  c6t6  de  la  pre- 
paration. 
om'    370    L'appareil  est  remis  dans  Tetuve  4  5  h-  30'. 

iO  •etobre. 

d^         3506  .V,  —  Tous  les  leucocytes  ont  disparu  ;  les 

'  streptococcus  sont  r^pandus  dans  tout  le 

liquide. 
Les  hematics  sont  irreguliferes,  mais  ne  parais- 
sent  pas  diminuees. 
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7.  —  Les  ddplacemenls  conlinuent,  on  tronve 

encore  beaucoup  de  formes  C. 
Pas  d'^lements  de  streptococcus. 


Exp6rieiiee  n^  16 

(18  octobre  1891}. 

Dans  la  malinee  du  18  octobre  1891,  je  melange 
de  la  culture  de  streptococcus  ensemenc^  le  tO  sur  un 
tube  de  gelatine,  avec  de  Teau  distill^e  k  38%  de  ma- 
nifere  h  donner  &  cette  derni&re  une  teinte  I^gferement 
opalescente.  La  quantity  de  streptococcus  contenue 
dans  ce  melange  est  certainement  moindre  que  celle 
des  deux  pr6c^dentes  experiences. 

Ge  melange  est  ensuite  dispose  par  pointillage  sur 
un  c6t6  d'une  lame  k  deux  champs ;  et  la  preparation 
est  compieteo  avec  du  sang  humain.  La  technique 
suivie  est  la  m6me  que  pour  les  experiences  pr^ce* 
dentes. 

9^5'      31^    Limmersion  a  lieu  ^  9  h.  5'  dans  un  bain 

9*'10'    38*»    X. — .  Quelques  minutes  apr&Si  je  puis  cons- 

tater  que  les  d^placements  des  leucocytes 
du  champ  d^eiperience  sont  des  plus 
actifs.  Beaucoup  de  sireptococcus  flottent 
dans  le  s^rum ;  mais  la  plupart  sont  jsol^s. 
II  existe  des  filaments  de  fibrine. 

9*»20*    37<>    J.  —  Les  d6placements  coutinuenl.  Cepen- 
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danty  quelques   leucocytes   commeDCcnt  a 
dtre    tr^s  graouleux    et  ont  des  d^place- 
ments  rooins  rapides. 
C*est  en  vain  que  depuis  le  commencement 
de  I'observation  je  cherche  h  voir  la  ren- 

9^30*  36«5  contre  d'un  leucocyte  avec  le  streptococcus. 
Plusieurs  foisJ*ai  vu  des  leucocytes,  des  plus 
actifs,  passer  h  c6t^,  ou  m^me  sous  des 
streptococcus  sans  ies  absorber.  Les  leuco- 
cytes ne  les  ^vitent  pas;  mais  certainement 
lis  n'ont  aucune  tendance  k  se  rapprocher 
d'eux. 

9*»40'    37®    J'ai  tout  lieu  de  croire  cependant  que  le  strep- 
tococcus  est   absorb^   par   le    leucocyte. 
L*6tat  granuleux  de  la  plupart  de  ces  ele- 
ments rindique  sfiirement.  Ce  fait  devient 
encore  plus  Evident  quand  on  examine  les 
leucocytes  qui  sont  arr^t^s  h  c6te  des  amas 
de  streptococcus,  et  quand  on  les  compare 
avec  les  leucocytes  du  champ  t^moin. 
Cetle  derni^re  comparaison  surtout  met  hors 
de  doute  que  I'etat  si  fortement  granuleux 
des  leucocytes  du  champ  d*exp6rience  ne 
pent  6tre  d^  qu'&  la  presence  des  Elements 
des  micrococcus  dans  leur  protoplasma. 

10^20'  36*^5  X.  —  Beaucoup  de  leucocytes  sont  immobiles 

et  granuleux.  Cependant,  un  tiers  environ, 
parmi  les  formes  mobiles  C,  D,  E  et  F, 
jouissent  encore  de  mouvements  plus  on 
moins  actifs. 

iW    3V    X  \\    h.  5',  c'est-i-dire,  m^me  deux  heures 

apr^s  le  debut  de  Texp^rience,  au  moins  un 
quart  de  ces  ^46ments  se  d^placent  encore. 
II  me  paratt  Evident  que  la  vie  des  leucocytes 
se  prolonge  dans  cette  experience  plus  que 
dans  les  deux  pr6c6dent6s.  Ne  faut-il  pas 
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Texpliqucr  par  la  quanlile  moindre  de  strep- 
tococcus contenus  dans  la  preparation? 

Cette  explication  me  paratt  d'autant  plus  plau- 
sible, que  les  leucocytes  no  perdent  leurs 
mouvements  quapres  avoir  616  p6n6lr6s 
par  de  nombreux  elements  do  streptococcus. 
Ge  n*est  pas  deux  ou  trois  de  ces  microbes 
qui  les  arr^tent;  ils  ne  le  font  que  lorsque 
lour  masso  est,  pour  ainsi  dire,  complfele- 
ment  envahic  par  eux. 

Les  hematics  sont  pour  la  plupart  defor- 
mees.  Quelqucs  depots  do  fibrine.  Les 
streptococcus  sont  bien  d^veloppes. 

T.  —  Dans  le  champ  lemoin,  les  deplace- 
ments  des  leucocytes  continuent  avec  une 
grande  activile;  ils  sont  peu  granuleux;  et 
sous  ce  rapport  nullement  comparables  h 
ceux  du  champ  X. 

Les  hematics  sontegalement  deform^es;  mais 
il  n'existe  pas  de  d6pdt  de  fibrine. 
I 'HO*    37®    L'appareil  est  mis  dans  Tetuve. 

\^W    37®    X.  —   Un   cinqui^mo  des   616ments  mobiles 

conservent  encore  leurs   mouvements ;  et 
je  les  constate  encore,  quoique  avecmoins 
3^  38°      d'energie,  jusqu'ii  3  heures. 

La  survie  des   leucocytes  dans  cette  expe- 
rience est  r^ellement  plus  longue  que  dans 
les  deux  pr6cedentes. 
r.  —  Dan^  lo  champ  temoin,  rti^me  activit6 
qu'au  debut.' 
4»»30'    37«    L'appareil  est  remis  h  Tetuve  h3h,  20',  et  en 

est  retire  6  4  h.  30'. 
A'.  —  En  ce  moment,  tons  les  leucocytes,  sauf 
quelques  formes  C,  qui  entrent  dans  la  p6- 
riode  dc  mobilito*  sont  immobiles.  lis  sont 
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volumineux  et  granulcux.  Un  cerlain  nom- 
bre  n'a  pas  de  corps  rose. 

Les  streptococcus  sont  plus  rares ;  et  c<^ux 
qui  existent  sont  repr6sentes  par  des  eK*- 
menls  plus  petils.  J'ai  observ6  le  int^nie 
fait  dans  les  experiences  prccedentes. 

Eoiin,  on  voit  quelques  filaments  de  fibrine, 
mais  ils  n'ont  pas  aujjmenle. 

X,  —  Dans  le  champ  d'experience,  les  leuco- 
cytes onl  toujours  la  mc^rae  aclivile. 

S*- mat.  38*5  L'apparcil  a  pass6  la  nuit  dans  Teluve  ;  et^la 

temperature  du  bain  est,  ce  matin,  ^  38»5. 
J,  —  De  nombreux  leucocytes  onl  encore 
leurs  mouvemenls  :  ce  sont  quelques  for- 
mes E  rares,  et  des  formes  D  et  C  plus 
fr^quenles.  En  outre,  on  voit  egalement 
des  formes  B  et  A. 

Au  debat.  24  heures  apres. 

A,  6  sur  20.  A,  4  sur  20. 

B»  4  sur  20.  B.  1  sur  20. 

C,  2  sur  20.  C,  3  sur  20. 

D,  5  sur  20.  D,  3  sur  20. 

E,  3  sur  20.  E,  2  sur  20. 

F,  2  sur  20.  F,  2  sur  20. 

G,  4   sur  20.  G.  3  sur  20. 
H.  0.         Ont  disparu,  5  sur  20. 

Les  hemalies  sont  §ph6riques,  reguliferes, 
mais  diminu6es  au  moins  d'un  tiers.  Beau- 
coup  de  jeunes  el  de  corps  roses  se  rap- 
prochanl  plus  ou  moins  des  jeunes, 

Le  serum  est  assez  colore.  Pas  de  fibrine. 

En  somme,  cetle  preparation  de  sang  contient 
encore  de  nombreux  leucocytes  doues  de 
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vie  24  heures  apr^s  la  sortie  du  sang  do 
Torganismo. 

X.  —  L'examen  du  champ  d'exp^rience,  fait 
en  meme  temps,  revcle  des  faits  des  plus 
inieressants. 

Leucocytes.  —  Tous  les  leucocytes  granuleux, 
si  norabroux  la  vcille,  out  tout  k  fait  dis- 
paru.  A  peine  trouve-l-on  de  temps  en 
temps  quelques  amas  irr6guliers  de  granu- 
lations resultant  do  leur  d^sagr^gation* 
ainsi  que  le  prouve,  du  resle,  la  presence 
presquo  constanlc  des  corps  spheriques  ou 
discoides  biconvexcs,  presque  incolores, 
ayant  de  4  a  5  fx,  ot  que  nous  savons  ^tre 
les  corps  roses  de  ces  eU'ments. 

Mais  si  les  leucocytes  granuleux  se  sent  ainsi 
desagreg6s  de  maniere  k  ne  laisser  pres- 
que plus  do  trace,  des  formes  plus  jeunos 
et  mobiles  les  ont  remplac^s.  Cependant, 
le  nombre  de  ces  61^ments  est  beaucoup 
diminu6 ;  on  pent  eslimer  que  la  prepara- 
tion en  contient  environ  quatre  fois  moins. 
Les  trois  quarts  out  done  disparu.  Comme 
on  pent  le  voir,  du  resle,  c'est  dans  cetle 
proportion  que  so  trouvaient,  au  debut,  les 
leucocytes  mobiles,  rcpresent^s  par  les 
formes  C,  D,  E  et  ^,  et  peut-^tre  B. 

Toutcs  les  formes,  qui  ont  pu  se  p^notrer  de 
streptococcus,  ont  done  disparu  depuis ;  et 
il  ne  subsiste  que  celles  qui  etaient  encore 
k  la  periode  A. 

Mais  celles-ci,  fait  important  k  signaler,  ont 
pu,  malgrtj  la  presence  des  streptococcus, 
continuer  leur  evolution.  Ce  microbe  n'ar- 
r6te  done  pas  leur  existence ;  et  ce  fait 
plaide  en  faveur  de  ridde  que  j'ai  d^k 
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6mise,  que  le  streptococcus  nVst  pa- 
dangereux  pour  les  leucocytes  par  ses  pro- 
duils  d'excretion  ou  de  secretion,  mais  bien 
parlui-meme.  Quel  que  soil  son  mode  d^ac- 
tion,  il  n'est  dangcreux  que  lorsqu'il  a 
penetre  le  proloplasraa  dcs  leucocytes. 

Les  formes  A,  au  nombre  de  6  pour  20,  on 
s'en  souvient,  au  commeucement  de  lex- 
perience,  out  done  evolu6;  et  ce  sonl  celle** 
que  nous  trouvons  mainlenanl  en  aiouve- 
ment.  Ces  divers  leucocytes,  du  resle, 
n'etant  pas  arrives  en  m^me  temps  h  la 
mobilite,  pr^senlent  dos  formes  diflferen- 
les,  el  surlout  les  formes  C,  D  et  E. 

Si  nous  etablissons  la  comparaison  cntrr* 
l'6lat  des  leucocytes  au  debut  de  Texpe- 
rienco  et  24  heures  apr^s,  nous  trouverons 
done : 

Au  debut.  2'i  heures  apr^s. 

A,  6  sur  20.  A,  4  sur  20. 

B,  i  sur  20.  B,  i  sur  20. 

C,  2  sur  20.  C,  2  sur  20. 

D,  5  sur  20.  D,  i  sur  20. 

E,  3  sur  20.  E,  \  sur  20. 

F,  2  sur  20.  F,  1   sur  20. 

G,  4  sur  20.  G,  4  sur  20. 
U,  0         00.  H,  4   sur  20. 

Disparu,  1i  sur  20. 

Toules  les  formes  C,  D  et  £,  F,  et  surtoat 
C  et  D^  soul  doues  de  deplacements  des 

(1)  Dopuis  j'ai  conslflic  le  merne  fait  pour  tous  les  microbes 
pathog(^nc8  que  j'ai  etudies,  staphylococus,  bocl^ridies  charbon- 
neuses,  bacille  tbypiii<iuo,  bacille  de  la  tuberculose  et  aussi 
celui  du  cholera. 
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plus  manifestes.  Le  streptococcus  non  seu- 
leincnt  n'a  pas  tu6  les  ^l^meuts  k  la  p^- 
ricfde  A ;  mais  depuis  qu'iis  sont  devenus 
mobiles,  fl  n'a  pas  arr^t6  leurs  mouve- 
menls. 

Streptococcus,  —  C*est,  qu'en  effet,  des  rtsul- 
tats  non  moins  importants  nous  attendent 
a  propos  de  ce  microbe. 

En  ce  moracnl,  il  a  coraplfetement  disparu  de 
la  preparation.  C*est  en  vain  que,  pendant 
45  minutes,  j*ai  cherch^  la  moindre  chat- 
neltc  ;  il  n  en  existe  plus.  II  en  est  do  m^me 
des  amas  resultant  du  pointillage.  II  ne 
reste  dans  la  preparation  que  quelques 
corps  spheriques  isoles,  tres  clairs»  ayanl 
moins  de  4  ^x  de  diamfelre. 

En  effet,  d^s  la  veille,  j'avais  vu  que  les  61e- 
ments  adultes  commengaient  k  s'alterer,  et 
que  ces  amas  non  douteux  de  streptococcus 
etaient  constitu^s  par  des  elements  moins 
reguliers  et  plus  petits. 

Quelle  que  soil  la  nature  de  cetle  modifica- 
tion, nous  dovons  au  moins  conclure  qn*h 
Tetat  oil  se  trouve  maintenanl  le  strepto- 
coccus, il  est  peu  nuisible  pour  les  leu- 
cocytes. 

Hematics.  —  Contrairement  k  ce  que  notis 
avons  vu  pour  les  staphylococcus,  et  de 
meme  que  dans  les  deux  experiences  pr^?- 
cedentes  sur  le  streptococcus,  les  hematics 
sont  restees  intactes.  ElJes  ont  a  peu  pr^s 
h's  m^mcs  caracleres  que  dans  le  champ 
lemoin.  Commc  dans  ce  champ,  on  trouve 
ici  dos  t?lements  jeunes,  et  surtout  beau- 
coup  de  corps  roses,  a  un  etat  qui  les  rap- 
proche  des  hemalies. 
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Le  serum  est  asscz  colore  par  Vhomof^lnl.nr 
Enfin,  les  fiiaments  de  fibrino  qui  eiistait  d- 
dans  la  prdparalion  onl  disparu. 

Conclusions.  —  De  ces  experiences  qui  datCLi 
bientdt  de  deux  ans,  je  vais  done  pouvoir  conclure: 

I.  Relaiivcment  aux  leucocytes : 

I''  Nos  leucocytes  absorbent  le  streptococcus  lels  q'.e 
nous  les  donnent  les  cultures  sur  gelose;  mais  ils  suc- 
combent  rapidement  i  celte  absorption. 

2°  Seul,  le  streptococcus  lui-m^me  est  dangerenx 
pour  nos  leucocytes.  Ceux-ci  peuvenl  vivre  sans  perdre 
de  leur  activity  dans  un  milieu  contenant  les  produit^ 
de  secretions  des  streptococcus. 

3»Ilsemble  r(5sulter  de  ces  exp(iriences  qu'il  faul  tou- 
jours  plusleurs  streptococcus,  i  ce  degr6  de  virulence, 
pour  tuer  notre  leucocyte. 

4«Si  dans  la  derniere  experience  la  survie  des  leu- 
cocytes a  eie  plus  longue,  je  pense  qu'il  faut  Texpli- 
quer  par  le  plus  petit  nombre  de  streptococcus  con- 
tenus  dans  la  preparation,  et  par  consequent  aussi 
absorbes. 

5«  La  desagregation  des  leucocytes,  apres  leur  mort, 
semble  activce  par  le  streptococcus. 

6'»  L'apsorption  seule  des  streptococcus  etant  dange- 
rcuse  pour  nos  leucocytes,  et  cette  absorption  ne  pou- 
vant  avoir  lieu  que  grace  aux  mouvements  de  ces 
elements,  on  sYwpIique  la  survie  des  formes  4,  meme 
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aprfesIS  et  18  heures  de  s^jour  dans  le  milieu  conle- 
nant  les  produits  de  secretion  des  streptococcus. 


II.  Relaiivemeni  aux  himalies : 


Ces  ^l^ments  semblent  Stre  rendus  diffluents  par  le 
streptococcus;  mais  cependant  celle  modification  n'est 
bien  sensible  que  dans  un  milieu  riche  en  strepto- 
coccus. Cctle  all^ration  a  paru  d'autant  moins  pro- 
noncee  que  Ics  streptococcus  ^talent  moins  nombreux. 

III.  Relaiivemeni  au  s6rum  : 

II  en  a  6le  de  m6me  de  la  fibrine.  J'en  ai  constats 
un  d^pdt  dans  chaque  champ  d'experience;  mais  eu 
proportion  faible,  et  d'autaut  moins  riche  que  la  pr6- 
paration  contenait  moins  de  streptococcus. 

IV.  Enfiny  relativement  aux  streptococcus  : 

I*"  Nous  les  avons  vu  se  d^velopper  dans  les  deux 
premiferes  experiences. 

S""  Mais  dans  la  troisi^me  leur  multiplication  s'est 
arr^t^e.  Or,  comnie  il  me  paralt  difficile  d'admettre 
que  tous  aient  et6  absorb^s  par  les  leucocytes,  jesuis 
conduit  k  ccite  hypolhise  que  ce  milieu  6tait  peu  favo- 
rable h  son  developpement. 
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Rocherches  but  le  bacille  typhique. 


J^ai  iludii  Taction  de  ce  bacille  sur  notre  sang  el  sur 
celuidupoulet;  mais,  d'une  part,  ces  derni^res  recber- 
ches  £taat  encore  incompletes,  je  ne  parlorai  que  de 
cclles  faites  sur  Thomme ;  et,  d'autre  part,  ces  expe- 
riences devant  6tre  publices  ailleurs,  demdme  que  pour 
celle  sur  la  tuberculose,  je  me  contenterai  de  les  resu- 
mer  sous  forme  de  conclusion. 

I 

J'ai  experiments  le  bacille  lyphique  aux  tempera- 
tures normales  et  aux  temperatures  fibriks.  Or,  ces 
experiences  m'ont  conduit  it  ces  conclusions  dont  beau- 
coup,  nous  aljons  le  voir,  sont  les  m^mes  que  pour  les 
microbes  precedents : 

i"  No$  leucocytes  absorbent  le  bacille  typhique;  mats 
Us  succombent  A  cetle  absorption  dans  mains  de  30  minu- 
tes.  Ce  bacilley  tel  que  nous  les  donnent  ces  cultures^  est 
done  un  dcs  plus  virulents  pour  nos  leucocytes, 

2""  Dans  mes  preparations^  oU  nos  leucocytes  ant  la 
liberie  complete  de  leurs  d^placements^  je  ne  les  at  jamais 
vus  ni  rechercher  ni  fuir  ce  bacille. 
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3«  II  me  semble  que  de  mime  que  pour  les  autres  »nt- 
crobes  itudUs  jusqu'icij  les  produits  solubles  du  bacille 
iyphique  sont  sans  action  marquee  sur  nos  leucocytes  ; 
el  que  seule^  Vabsorption  du  bacille  lui-mime  est  dange- 
reuse  pour  eux.  Ce  qui  tend  A  me  le  [aire  croire^  c'est 
qucj  ainsi  que  pour  les  autres  microbeSy  les  formes  A  ont 
pu  continuer  leur  Evolution. 

i""  Le  bacille  Iyphique  ne  tue  pas  seulemenl  nos  :etico- 
cylcs ;  mai's,  en  outrcy  il  active  beaucoup  leur  disagrd- 
gation, 

5"  Nos  temperatures  febriles  de  39  d  40*5  sont  favo^ 
rabies  d  nos  leucocytes.  Sous  leur  influence^  ils  resistent 
plus  longlempSy  mats,  cependant,  ils  n' en  succombent  pas 
moiris  rapidement. 

6*»  Nos  hematics  milangees  d  cette  culture  ne  parais- 
sent  pas  subir  de  modifications  sensibles. 

7°  Le  bacille  typhique  pricipiii  la  fibrine^  mais  beau- 
coup  tnoins  que  certains  autres  microbes  pathogines,  Cette 
precipitation  a  lieu  des  le  mdange  avec  le  sang.  Elle 
n'^augmente  pas  ensuite,  Je  n'*ai  surtout  pas^  constats 
qu'^elle  augmentdt  apres  la  desagrigation  des  leucocytes, 

fai  d^jd  observi  le  mSme  fait  pour  le  staphylococcus. 
Sous  Vinfluence  de  ce  microbe  meme^  en  effety  la  fibrine^ 
apres  avoir  dt4  prdcipitee  au  ddbut  de  V experience y  se 
redissout  dans  les  24  heures ;  et  cette  dissolution  coincide 
avec  la  desagrdgation  des  leucocytes. 

8^  Sous  Vinfluence  des  diverses  conditions  dans  les- 
quelles  ccs  experiences  ontkild  faites  {faible  quantile  d'oxy- 
genCy  6pu\sement  et  contamination  du  milieu)^  le  nnmbre 
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des  bacilles  typhiquen  a  plutdt  diminu^y  qu*%l  n*a  augmenie 
dans  la  preparation ;  d'oii  il  faul  conclure  que,  quelle 
qtien  soil  la  causey  ces  conditions  ne  sont  pas  favorables  d 
son  diveloppement, 

Je  passe  roaintenani  anx  recherches  sur  le  staphy- 
lococcus qui,  comme  celles  ci  el  pour  lesoifimes  rai- 
sons,  seront  seulement  r^sum^es. 
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'  Recherches  sur  le  staphylococcus. 

Mcs  experiences  out  porte  sur  les  deux  staphylo- 
coccus le  plus  souvent  trouves  dans  les  suppurations, 
Vaureus  et  Valbus. 

Ces  recherches  ont  He  des  plus  varices  ;,  mais  elles 
peuvent  fiire  r^parties  en  Irois  groupes  : 

1"  J'ai  mis  en  presence  des  elements  figures  de  notre 
sang  les  deux  slaphylococcus,  tels  q^ie  nous  les  don- 
nent  les  cultures  sur  g^lose  et  sur  gelatine. 

2°  Puis,  j'ai  fail  ces  mfiraes  experiences,  raais  apr^s 
avoir  soumis  les  slaphylococcus  k  certaines  influences, 
lels  que  celles  des  temperatures  svperieures  d,  notre 
temperature  normale^  d  la  dessiccalion  ou  d  des  agents 
th^rapeutiques. 

3o  Enfin,  j'ai  soumis  les  elements  figures  de  noire 
sang,  d'une  maniere  comparative,  h  ces  memes  agents 
Iherapeutiques. 

Ces  experiences  seront  publiees  dans  un  travail  spe- 
cial ;  mais  je  vais  donner  ici  les  principales  conclu- 
sions. 

Je  peux  les  resumer  ainsi  qu'il  suit : 

I.  Relativement  a  nos  leucocytes : 

1^  Nos  leucocytes  absorbent  les  staphylococcus  viru- 
lenls,  mais  ils  succombenl  dans  moins  de  2  heures  k 
celte  absorption. 
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2"*  Seule,  Tabsorplion  des  staphylococcus  est  dau* 
gereuse  pour  nos  leucocytes.  lis  peuvent  vivre  sans 
inconvenient  dans  un  liquide  en  contenant  beaucoup 
tant  quMls  ne  les  absorbent  pas. 

3«  De  mfime  que  pour  les  autres  microbes  pathogfenes 
que  j'ai  itudi^s  JDsqu'&  prfeent,  et  pour  les  m^naes 
raisons,  ils  sont  sans  danger  pour  la  forme  A. 

4"  Les  leucocytes  qui  succombent,  subissent  les  me- 
mes  modifications  que  sous  Tinfluence  des  microbes 
precedents. 

5*  Lorsque  le  staphylococcus  a  eie  atldnue,  nos  leuco- 
cytes resistent  plus  longtemps.  lis  peuvent  mSme,  soil 
achcver  leur  evolution  aprfes  avoir  perdu  leurs  depla- 
cemcnts,  cette  evolution  eiant  ecourtee,  soil  Tachever 
sans  grande  modification. 

II.  Relativemetii  aux  himalies  : 

1'>  Le  staphylococcus  virulent  rend  les  hematics  dif- 
fluentes.  Cette  propriete  semble  etre  le  resultat  de  ses 
toxines. 

2''  Des  que  sa  virulence  diminue,  les  hematics  sont 
de  moins  en  moins  modifiees. 

III.  Relativement  an  sirum: 

1"  A  retat  virulent,  le  staphylococcus  precipite  la 
fibrine;  mais  celle-ci  se  redissout  dans  les  24  houres. 

2°  Au  fur  et  i  mesure  que  sa  virulence  diminue,  la 
precipitation  de  fibrine  est  de  moins  eil  moins  abon- 
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dante;  et  elle  peut  m6me   manquer  d'une  mani^re 
complete. 

> 
IV,  Relativemenl  au  staphylococcus  : 

i"*  Si  nous  prenons  comme  type  le  staphylococcus 
tel  que  le  donne  la  culture  sur  g^Iose,  on  peut  dire 
que  son  action  peut  6tre  diminu^e  par  de  nombreuses 
influences. 

2°  Celles  que  j'ai  etudi^es  sont:  ks  tempdralures 
superieures  d  notre  temp^i*ature  normale^  le  sijour  dans 
notre  sang^  et,  enfin^  certains  agents  therapeutiqueSf 
Viodoforme  et  le  bichlorure  de  mercure, 

3""  Certains  de  ces  agents  Tatt^nuent  h  ce  point  qu'il 
devient  sans  danger  pour  nos  leucocytes,  et  que,  par 
consequent,  il  n^est  plus  palhogfene. 

i**  De  mfime  que  nous  Tavons  vu  pour  d'autres 
microbes,  il  faut  reconnaltre  aux  staphylococcus  au 
moins  trois  propri6t6s'distinctes  :  la  virulence^  la  repro- 
ductivM  et  la  survivanee, 

L'iodoforme,  par  exemple,  et  le  s^jour  dans  notre 
serum  qui  diminuentsa  virulence,  nemodifient  que  peu 
sa  reproductivite ;  et  le  s^jour  dans  notre  sang  finit 
par  lui  enlever  cette  dernifere  propri^ld,  tout  en 
le  laissant  vivre  encore  pendant  longtemps. 

5°  De  mfime  que  pour  les  aulres  microbes  6tudi6s 
jusqu'Ji  present,  sa  virulence  est  igalement  multiple. 
Ellecompread  les  proprieties  dues  k  se3  toxines,  et  celles 
qui  tiennent  au  protoplasma  lui-mSme  du  staphylococ- 
cus.  Sa  propriety  leucocyticide   est  de   ce  nombre. 
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Me  voici  arriv^  h  la  fin  de  la  longue  sdrie  de 
recherches  que  je  poursuis  depuis  plus  de  Irois  ans. 
J'avoue  que  lorsqueje  les  ai  commenc^es,  en  juin  1890, 
je  ne  pensais  pas  leur  donner  tant  d'^tendue.  Hon  seul 
but,  en  ce  moment,  en  eflfet,  ^tait  de  verifier  certains 
points  de  revolution  des  leucocytes,  rest^s  douteux 
jusque  I&. 

Mais  le  procddd  de  Timmersion  me  Tacililant  beau- 
coup  ces  Etudes,  Tid^e  me  vint  de  chercher  quelle  esc 
la  plus  haute  temperature  que  nos  leucocytes  peuvent 
supporter;  et  je  fus  surpris  de  voir  que  non-seulemenl 
ces  Elements  succombaient  loujours  k  la  mfime  tem- 
perature, mais  aussi  que  les  modifications  qu'ils  presen- 
taieut,  sous  Tinfluence  des  temperatures  inf^rieures, 
etaient  ^galement  toujours  les  m6mes.  Aprfes  avoir  fait 
ces  etudes  pour  les  temperatures  eievees,  je  les  fis  pour 
les  temperatures  basses;  et  le  resullat  Tut  le  mSme. 
J'arrivai  done  k  cetle  conclusion  generale  que  : 

1°  La  nwrt  de  nos  kucocijtes  et  les  modificalions  qit^ik 
snbisseiU  sous  Vinfluence  des  temperatures  intermidiaires 
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a  celks  qui  sont  mortelles  pour  euXf  sont  regkes  par  des 
lais  invariabks  ; 

2<>  Que  ces  actions  resleni  exactemeni  les  mimes  pour 
toute  Pespece  humaine. 

Ces  faits,  qui  avaieitt  ainsi  pris  Tint^r^t  qui  s'attache 
touiours  k  une  loi  g^n^rale,  une  fois  ^tablis  pour 
rhomme,  je  voulus  savoir  sMl  en  est  de  m&tne  pour  les 
diverses  esp&ces  animales  ;  et  je  fis  les  monies  Etudes 
pour  divers  repr^seniants  des  vert^br^s  :  le  chien,  le 
lapin,  le  poulet,  le  pigeon,  le  lizard  et  la  grenouille.  Or, 
non-seulement  je  vis  les  deux  premieres  lois  que  j'avais 
poshes  pour  rhonime  se  verifier  d'une  manifere  absolue 
pour  ces  divers  vertebras,  mais,en  outre,  celteloinou- 
velle  d^coula  de  Tenserable  de  ces  recherches : 

QuHl  y  a  un  rapport  constant  entre  les  tempiratures 
normales  (Tune  espece  animakj  et  les  plus  hautes  iem- 
p^ratures  que  ses  leucocytes  peuvent  supporter  ; 

Et  ainsi  ^galement  se  pr^senta  tout  naturellemenl  k 
mon  esprit  Thypolbfese  que  je  formulai,  d^s  lors  : 

QuHl  est  probable  que  Paction  de  la  chaleur  sur  les 
leucocytes  d*une  espice  animalCf  joue  un  certain  role  dans 
la  fixation  de  la  tempirature  normale  de  cette  espece. 

Ces  Etudes  ont  6i6  r^unies  dans  les  deux  premiers 
fascicules. 

Mais,  en  plus,  ayant  constats  que,  surtout  pour  les 
animaux  k  sang  froid,  les  leucocytes  meurent  k  des 
temperatures  relativement  basses  (40«  ponr  les  gre- 
nouilles  et  43«  pour  les  lizards),  I'id^e  me  vint  de  voir 
ce  que  deviendrait  un  animal  dont  les  leucocytes 
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seraient  ainsi  lu^s  par  la  chaleur.  L^experience,  du 
resle,  me  paraissait  d'autant  plus  facile  qu^il  s^agissait 
ici  d'animaux  se  mettant  facilemeat  en  ^quilibre  de 
temperature  avec  le  milieu  ambiant.  Or,  le  r^sultat  de 
cetle  experience,  je  Tai  souvent  rappeld  depuis,  Tut  des 
plus  saisissanis.  La  grenouille  tomba  dans  le  coma  des 
que  j'arrivai  k  la  temperature  qui  marque  la  fin  d<i 
maximum  d'activite  de  ses  leucocytes,  et  elle  mourut 
exactement  L  la  mSme  temperature  qui  est  mortelle 
pour  ces  elements. 

Les  resullats  furent  tout  aussi  nets  pour  le  lezard  j  et 
je  les  retrouvat  egalement  avec  la  meme  exnctitcde 
pour  ces  deux  animaux,  quand  au  lieu  de  tuer  ieurs 
leucocytes  par  la  chaleur  je  les  tuai  par  le  froid, 

Ces  experiences  se  confirmant  toutes  les  unes  les 
autres,  me  conduisirent  done  d^abord  d  cetle  con- 
clusion : 

Qii'il  est  probable  que  lorsqu'un  animal  est  tue  par  la 
chaleur  ou  par  le  froidy  la  morl  des  leucocytes  doit  jotter 
un  role  plus  ou  moins  important  danscelle  de  fanimal ;  et 
qu^en  tout  caSy  sous  cette  influence  Vanimal  ne  survit  pas 
d  la  mort  de  ses  leucocytes. 

Mais,  en  outre,  elles  m'inspirferent  cette  hypotbtee  : 

que  si  lorsqne  la  mort  cTtm  animal  a  lieu  sous  Vinfluence 
de  la  chaleur  ou  du  froidj  il  ne  survit  pas  d  la  mort  de 
ses  leucocytes^  il  deoient  egalement  probable^  que  quelle 
que  soit  la  cause  de  la  mort  des  leucocytes^  que  cette  cause 
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soil  physique^  chimique  ou  mkrobienne^f  Vanimal  ne  doil 
^galement  pas  $urvivre  d  ces  iUments, 

G'est  ainsi  que  se  terminait  le  (roisifeme  fascicule, 
danslequel  j'avais  r^uni  les  experiences  pr^c^dentes; 
et  c'est  k  la  verification  de  cette  hypolhfese,  dout  Tim- 

portance  s'impose  d'elle-mfime,  qu'ont  616  consacr^s 

» 

les  cinq  fascicules  qui  ont  suivi. 

Dans  le  quatrifeme,  j'ai  d'abord  cherche  sa  verifica- 
tion en  ce  qui  nous  concerne ;  et  je  crois  avoir  appro- 
che  celte  verification  autant  que  possible.  J'ai  etabli, 
en  effet,  en  determinant  exactement  quelles  sont  les 
plus  hautes  temperatures  que  pen  vent  supporter  nos 
leucocytes  d'une  maniire  prolong^e^  que  ces  tempe- 
ratures concordent  exactement  avec  les  plus  hautes 
que  la  clinique  ait  fait  constater  comme  compatibles 
avec  la  vie.  D'oii  au  moins  cette  conclusion  : 

Oue,  dememeque  les  animarAX^  t*homme  ne  pent  pas 

presenter  de  temperatu7*es  sup^rieures  d  celles  qui  tuent 

ses  leucocytes  ; 

Conclusion  qui  rend  cette  autre  tout  aussi  probable  : 

Que  Vhomme  ne  survivrait  pas  A  une  iempiraiure  qui 

tuerait  ces  aliments. 

Apr6s  avoir  verifie  cette  hypothfese  pour  Thomme, 
autant  du  moins  que  la  nature  des  experiences  pos- 
sibles sur  lui  le  permettait,  j'ai  cherche  sa  verification 
pour  les  agents  chimiques\  et  parmi  eux,  je  dois  le  dire, 
dans  ma  pensee,  je  comptais  les  toxines. 

8«  FASC.  ^  9 
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Les  risultats  de  eel  ordre  de  recherches  m'ont  paru 
des  plus  inl^ressanls  et  aussi  des  plus  impr^vus. 

Des  fails  imporlanis  en  d^couleronl,  je  pense,  dans 
la  suile,  au  point  de  vue  de  la  thdrapeutique  et  de 
la  toxicologie.  L'innocuit^  complete  de  certains  toxi- 
ques  violenis  pour  nos  leucocytes,  tels  que  celle  du 
curare,  du  cyanure  de  potassium;  raction  Elective,  au 
contraire,  de  certains  autres  agents,  lels  que  la  cocaine, 
Tatropine  et  la  pilocarpine  ;  rimmuuit(5  des  leucocytes 
pour  ces  infimes  agents  lorsque  I'animal  leur  est  r^frac- 
laire,  tel  que  Tatropine  pour  les  leucocytes  du  lapin  ; 
enfm  ranlidotisme  de  Talropine  et  de  la  pilocarpine 
se  relrouvant  dans  les  leucocytes  ;  tous  ces  fails,  il  me 
scmble,  ne  peuvent  manquer  de  trouver  cerlaines  app/i- 
caiions.  Mais  je  ne  veux  ici  m'occuper  que  de  ceux 
qui  ont  trait  k  Thypothfese  donl  je  poursuivais  la  veri- 
fication. 

Sous  ce  rapport,  les  r^sultats  relatifs  aux  toxiques 
vegdlaux  et  mintiraux  furent  des  plus  concluanCs. 
La  netlet6  des  fails,  surlout  en  ce  qui  concerne  la 
la  cocaine,  d(3passa  mcme  mon  attente.  Non-seule- 
ment,  en  eflfet,  pour  cet  alcaloKde  il  ful  6tabli  que, 
sons  son  influence,  Tanimal  ne  survit  pas  k  la  mort  de 
ses  leucocytes,  mais  meme  que  c'est  rdellement  la  morl 
des  leucocytes  qui  cause  celle  de  Panimal. 

Les  preuves  founiies  par  les  experiences  faites  avec 
cet  agent  furent  encore  plus  demonslralives  que  celles 
qu'avaient  donnees  les  experiences  par  la  chaleur  et 
par  le  froid;  et,  si  pour  les  autres  toxiques rexperimen- 
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tation  n'a  pas  6i6  pouss^e  si  loin,  ce  fait  (celui,  du  resle, 
dout  seule  la  confirmation  m'^tait  n^cessaire)  s^est 
toujours  bien  d^gag^  de  mes  rechercbes  : 

Que  tout  toxique  d  une  dose  qui  tue  ks  leucocytes  d^un 
animaly  tue  cet  animal. 

Quant  aux  toxines^  je  dois  avouer  que  j'eus  une 
deception.  Yoyant  ie  r^sultat  des  toxiques  v^gdtaux  et 
min^raux,  j'avais  pens6  que  la  m6me  action  devait 
appartenir  aux  toxines. 

La  tuberculine  qui  venait  d'etre  introduite  dans  la 
thdrapeutique  en  ce  moment,  m^oiTrit  Toccasion  de 
verifier  mon  hypothfese.  Or,  je  dus  reconnattre  qu'aux 
doses  employees,  elle  restait  sans  action  sur  nos  leuco- 
cytes. Je  crus  d'abord  h  une  erreur,  ou  h  la  mauvaise 
quality  de  la  tuberculine,  et  j'en  exp6rimentai  plu-- 
sieurs  de  sources  diff^rentes ;  mais  les  r^sultats  restfe- 
rent  les  m6mes.  Je  dus  done  en  conclure  que,  tout  au 
moins,  cetie  toxine  agit  autrement.  Nous  aliens  voir 
bient6t  quMl  en  est  de  mdme  pour  celles  des  autres 
microbes  pathog^nes. 

Get  ^chec  de  la  tuberculine,  du  reste,  ne  portait  nul- 
lement  atteinte  k  la  verification  de  mon  bypolhfese. 
Cette  dernifere  restait  intacte.  II  etait  seulement  ^tabli 
que  la  tuberculine  ^tait  sans  action  sur  les  leucocytes 
et  qu'elle  devait  agir  autrement,  comme  je  Tavais 
constat^  pour  le  curare,  I'acide  cyanhydrique,  etc. 

Enfin,  apr5s  avoir  ainsi  trouv6  la  verification  de  mon 
hypoih&se  pour  les  toxiques,  poursuivant  le  plan  que  je 
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m'tSlais  traci,  je  Tai  cherch^  pour  les  agenls  micro- 
biens.  Or,  pour  ces  ngenis,  de  mfime  que  pour  les  toxi- 
qiics  v'5gotaux  et  min^raux,  sa  verification  a  el6  des 
plus  convaincanles.  Quel  que  soil  le  microbe  palha- 
gene  que  j'ai  6ludi6,  la  bact^ridie  charbonneuse,  les 
divers  staphylococcus,  le  streptococcus,  le  bacille  de  h 
tuberculose,  le  bacille  typhique,  etc.,  comme  on  va  le 
voir,  j'ai  toujours  pu  conclure  : 

Que  tout  ayent  microhien  que  tue  les  leucocytes  (Tun 
animalf  s'ils  pemtrent  dans  son  torrent  circulatoire. 
tuera  ccl  animal. 

Et  ainsi  se  trouve  confirmee,  dans  toule  sa  g^o^ra- 
Wiiy  rhypoth6se  que  j'avais  formulae,  et  dont  rimpor- 
tance  se  saisit  facilement. 

Mais,  en  outre,  j'ai  rencontr^,  dans  cetle  derniire  par- 
tie  de  mes  Etudes,  des  faits  qui  me  paraissentnon  moins 
importanis.  Cest,  en  effet,  toutelath^oriemicrobienne 
que  j'ai  vu  passer  sous  mes  yeux.  Tout  en  poursuivam 
la  verification  do  mon  hypolhtse,  fai  vu  se  poser  et 
parfois  se  rtisoudre,  i  ma  grande  satisfaction,  les  ques- 
tions les  plus  discutees  et  les  plus  giosses  de  la  nou- 
vcllc  doctrine.  Je  m'y  suis  surtout  convaincu  du  role 
pr^pondiirant  que  joue  le  leucocyte  dans  toute  aflec- 
tion  de  celte  nature;  et,  mettant  k  profit  les  connais- 
naissances  que  j'avais  acquises  de  cet  element,  j'ai  pu 
suivre  les  modifications  qu'il  subit  sous  Tinfluence  de 
CCS  agents  microbicns,  ainsi  que  cellos  qui  tiennentan 
milieu,  aux  variations  de  tempiirature  et  aux  agents 
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Ih^rapeutiques,  et  cela  jusqu'aux  moindres  nuances. 
GrAce  aux  facilites  que  me  donnait  le  proc6d6  de  Tira- 
mersion,  j'ai  pu  r6p6ter  ces  experiences,  les  varier,  et 
modifier  ix  mon  gre  telle  ou  telle  condition  pour  n'ac- 
corder  sdreraent  k  chacune  delles,  dans  le  r^sullat 
total,  que  la  part  qui  lui  revient. 

Si  bien  que,  groupant  tous  ces  fails,  qui,  dcpuis 
plusieurs  ann^es,  se  dt^roulent  constamment  sous  mes 
yeux,  et  metlant  (^.galement  a  profit,  bien  entendu, 
ceux  d^jk  si  nombreux  acquis  i  la  science,  j'ai  pu 
m'^lever  k  certaines  hypotheses  gen^rales. 

Enfin,  ces  hypotheses  poshes,  j'en  ai  cherche  la  con- 
firmation dans  d'aulres  experiences;  et  c'est  ainsi  que 
j'en  suis  arrive  a  formuler,  sur  la  pathologic  bact6- 
lienne,  un  ensemble  de  donn^es  g^n^rales  qui  vont 
r^sumer  mes  recherches  sur  les  microbes,  et  dont  Tex- 
pose,  je  pense,  terminera  avantageusement  celte  publi- 
cation. 

Ce  resume  ne  sera,  du  restc,  que  Tanalogue  de  ceux 
que  j'ai  ddji  donnas  apres  Ttilude  des  leraperalures  a  la 
fin  du  quatrieme  fascicule,  et  apres  Tctudc  des  toxiques 
a  la  fin  du  sixi^me. 
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6£N£RALrr£S  SUR  LES  LEUGOCTTES  (1). 


Je  dois  rappeler  d'abord  que  tout  ce  qui  a  trait  k 
Taction  des  temperatures  a  ^t^  rdsum^  k  la  fin  du  qua- 
trieme  fascicule,  et  qu'ii  la  fin  du  sixiime  on  trouvera 
ce  qui  touche  les  toxiqucs. 

(i)  Travaux  con8ult(5s  : 

lU'chcTchcs  sur  lev  leucon^tcs  du  sang^  Schmidt  (Archiv.  do 
phys.,  \mS), 

Lavdowsky.  —  (Archiv.  far  path,  an  u  phys.  Bd.,  XLVI, 
n.  1,  p.  GO).  Etude  des  leucocytes  du  sang. 

Julius  Arnold.  —  Division  des  (jlobulcs  hlancs  (Archiv.  fiir 
path,  an  u  phys.  Band  XGVII,  Heft  1,  p.  107). 

LowTt.  —  Formation  et  destruction  des  globules  blancs  (Sit- 
zunpsl)  de  Academic  dcr  wisscnscli  zu  Wien.  Band  XGII,  Hell 
1  ot  2). 

Mac.kt.  —  Etude  du  noyau  des  globules  bhuics  (Coniptc- 
HMichi  Acad,  des  sciences,  3  mars  i8JI0). 

OiisKov,  —  Sang  cotnuie  tissu.  Sainl-lVUersbourg,  18U0. 

List.  —  Morphologic  des  leucocytes  migrateut*s  (Archiv.  fur 
riiikr  and,  Tand  XXVIII,  Heft  3>. 
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Ge  que  je  donnerai  ici  n'est  done  que  le  complement 
des  r^sum^s  precedents. 


Identite  de  nature. 


1°  Toules  les  formes  de  leucocytes  que  Ton  trouve 
dans  lesang.de  I'homme  appartiennent  au  m6me  ele- 
ment (1). 

2*»  Les  differences  que  presentent  ces  leucocytes 
(comme :  imraobilite  ou  mouvements,  dimensions, 
composition  du  protoplasma  ou  nombre  de  granula- 
tions), ne  dependent  que  des  diverses  periodes  succes- 
sives  de  leur  evolution. 

S**  Au  moino  pour  ceux  de  ces  elements  qui  vivent 
dans  noire  sang,  je  ne  crois  pas  que  les  organes  dont 
ils  proviennent  leur  impriment  la  moindre  difference. 

i**  Ces  memes  lois  s'appliquent  forcement  k  ceux  de 
ces  elements  qui  sortent  des  vaisseaux  par  diaped^se  (2). 

5°  II  est  probable  qu'elles  s'appliqueut  aussi,  au 
moins  en  grande  partie,  aux  leucocytes  qui  naissent 


(1)  MAunEL.  —  Hematimetrie  nor^yiale  et  pathologique  des 
pays  chauds.  DoiN,  Paris,  1884.  —  Modifications  subies  par 
les  elements  fignrds  du  sang  sous  I'infiucnce  de  la  fievre  (iVcad. 
des  sciences  de  Tuulousi;,  1889),  premier  fascicule,  page  7  et 
suivantes,    181K). 

(52)  Exr.KLMANN  —  Elat  dc  Veudotheliuiii  vasculaire  pendant 
la  diapedese  des  globules  blancs,  (Ziegler's  Beiteaege  Z.  path. 
an  XIII,  page  04). 
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?ur  place,  sous  Tinfluence  de  toute  irritation  soil  dc^s 
cellules  fixes  du  tissu  conjonctif,  soit  des  clasmato 
cyles  (1). 

I*  Des  causes  nombreuses  et  de  natures  diverses 
(microbiennes,  physiques  ou  chimiques)  peuvent  pro- 
voquer  celle  irritation  des  cellules  conjonctives,  ou  des 
clasmatocytes  ayant  pour  r^sultat  la  formation  plusactive 
des  leucocytes. 

2"  Ces  causes  ne  sont  pas  forc(5ment  leucoci/iicides, 
el  par  consequent  pyogenes.  S'il  s'agit  d'agents  chirai- 
ques,  par  exemple,  il  taut  toujours  arriver  k  un  certain 
litre  pour  rendre  leurs  solutions  leucocyticides.  Or, 
des  litres  inWrieurs  k  ce  dernier  peuvent  produire  fa 
multiplication  des  cellules  fixes  et  provoquer  ainsi  la 
Ibi  mation  de  nouveaux  leucocytes  (2). 

(1)  Travaux  consult«^s  : 

(iRAWiTZ.  —  J)e  In  structure  du  tisau  coujonctif^  et  (fv 
son  importaucc  duna  ritifitohxjie  de  r  in  (lam  mat  ion.  (Bui.  Klia 
Wochena,  n»  6,  pag.'  100-8,  ftivrier  1802}. 

SiiAKKSi'KAHK.  —  Orirjincs  des  ccltulcs  du  tissiu  conjouti/ 
(HcM-lin  Klin  Wuclifns,  n«  2G,  page  0,^2,  27  juin  1802). 

Uanvikh.  —  Les  clas)ncttocytes,  Ics  celltdcs  fixes  du  tissu 
Ci))ijouctify  et  les  (fhd)ules  du  pus.  —  (Goinp.  rendu  de  FAc. 
des  acioncos,  13  fevriiT  1803). 

l^ANMKU.  —  Des  vdisseaux  et  des  clasmatocytes  de  rhyaloidr 
de  In  tjrenouiUe  (Acad,  dos  sciences,  20  deceinbre  1802}. 

(2)  W.-J.  CorNciLMAN.  —  I'Archiv.  fur  path,  an  u  physiology. 
Hand  XCII,  Heft  2,  p.  217,  1883J.  Contribulion  a  Vctude  de  la 
suppifrftliiiu. 

Mya  i:t  JiKLi'ANTi.  —  Bucille  typliique  (Gioniale  della  K. 
Accad.  de  niedecina  de  Torino,  janv.  fevr.,  181K}). 

KlamI'KHKH.  —  Les  }nii'ru-orf/fniis)ues  de  la  suppuratiim 
(Zeilsch.  fiir  klin  medic.  Band  X,  pp.  158-103). 

Hi'MS.  —  Causes  de  la  suppuration  (Deutsche  med.  woch., 
n^'  48,  1S8:)). 
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Ces  agents,  h  ce  tilre,  sont  done,  si  Ton  veut  ac- 
cepter ce  n^ologisme,  leucocytogines  sans  6tre  pyogenes. 
Ces  deux  propri^t^s  ne  sont  done  pas  fore^ment  li^es 
TuneJirautre  (1). 

3*»  Je  suis  port6  h  croire  cependani  que  de  nombreux 
leucocytes  nes  dans  ces  conditions  n'apportent  pas  en 
iiaissant  une  resistance  ^gale  h  celle  de  ceux  de  ces 
elements  formes  dans  des  conditions  de  bon  fonction- 
nement  de  Tprganisme,  sslus  primaturation,  sans  pro- 
vocation directe. 

4°  Mais  ce  fait  ne  me  paratt  pas  moins  devoir  resler 
bien  ^tabli  que  toutes  les  causes  qui  provoquenl  la 
production  des  leucocytes  ne  sont  pas  forc^ment  leucc- 
cyticidesou  pyogenes;  el  que,  par  consequent,  les  ele- 
ments naissant  dans  ces  conditions  ne  sont  pas  fata- 
lement  voufe  h  la  mort  avant  d'avoir  acheve  leur 
evolution. 

Proprietes  des  leucocytes 

1°  Quand  on  se  livre  k  I'etude  des  leucocytes,  on 
ne  tarde  pas  k  constaler  qu'en  dehors  de  leurs  depla- 
cements,  qui  sont  les  manifestations  de  leur  vie  les 


(1)  A.  Grawitzs.  —  Action  des  injections  iVessence  de  terc- 
hcHlhine{\vdu\,  fiir  path.  anat.  u  Physiol.  Band  CXIV,  lloft.  i). 

A.  Grawitzs.  —  Pathogenic  de  la  suppuration  (Arcliiv. 
fiir  path.  an.  u  physiol.  Band  CXVIII,  Ilefti).  . 

S.  BoTKiN.  —  Action  de  la  tuberculine  sur  les  leucocytes, 
(Dcutschp  med.  Woch.  n°  15,  page  821,  1892). 
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plus  faciles  i  saisir,  il  en  existe  d'autres  que  Ton  arrive 
trfes  bien  k  appr^cier  et  b.  diffdrencier. 

Je  crois  pouvoir  donner  une  idde  de  ces  diverses 
qualilds  en  les  ddsignant  sous  le  nom  de  force,  d'oc- 
HviU  et  de  resistance  A  la  mort. 

2"  Je  donne  le  nom  de  force  k  la  propri6t6  qu'ont 
les  leucocytes  de  d^placer  ou  de  transporter  ceriaius 
corps  avec  plus  ou  moins  de  facility. 

Tel  leucocyte  pourra  transporter  un  corps  Stranger 
qui  condamne  tel  autre  au  rcpos.  Tel  de  ces  Elements 
arrivera  k  repousser  une  agglomeration  d'hdmalies, 
qui  condamne  tel  autre  k  reviler  ou  k  la  tourner  (I). 

Ce  sonl  \k  des  fails  d'une  observation  quolidienne 
dans  Telude  de  cet  element. 

3*  L^  force  varie  surtoul  selon  la  perioclede  Vh^olution, 
les  temperatures  et  les  especes  animates. 

Parmi  les  vertebras,  qu'elle  que  soil  Tespfece  ani- 
mate, les  leucocytes  subissent  toujours  la  m^me  evolu- 
tion -,  et  pour  toutes,  ce  sont  les  formes  D  ei  E  qui  (2) 
ont  le  plus  de  force.  Puis  viennent  les  formes  6'  el  F. 

Les  temperatures  qui  assurent  le  plus  de  force  aux 
leucocytes  varient  pour  chaque  esp^ce;  mais  elles  sont 
les  m^mes  pour  lous  les  sujets  d'une  m6me  espece  (3). 

Ce  maximum  de  force  dcs  leucocytes,  due  aux  lem- 

(li  So]»ti«''me  fa-sciculo.  Exiu'rienccs  sur  le  charbon  vi'fr<'^t;j/, 
jKij^cs  8  a  y2, 

(tij  I'nMni*'!*  fasi'icuN*,  pa<r«'s  7  «*l  suivantos. 

nuatrioiiu'  Casciculi',  pages  12*.)  oi  suiYanles, 
{\U  l)t'iixi«''nu»  fascicuh',  \)a^os  123  oi  suivantes. 
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pSratures,  est  determine  par  cette  loi  que  le  maximum 
commence  avec  les  temperatures  normales  centrales 
d'un  animal  ets'^tend^  toutes  les  temperatures  febriles. 
II  s'arr^te  k  3  degr^s  euvtron  au-dessous  de  celles  qui 
sont  rapidement  morlelles  pour  les  leucocytes. 

Enfin,  les  leucocytes  des  diverses  espices  animates, 
k  la  mSme  p^riode  de  leur  Evolution  et  k  des  tempera- 
tures correspondantes,  peuvent  avoir  des  forces  difTe- 
rentes ;  et  sans  que  cette  loi  soit  aussi  generate  que  la 
pr^cedente,  il  me  semble  que  ce  sont  les  leucocytes 
des  animaux  sup^rieurs  qui,  k  volume  egal,  sont  les 
plus  vigoureux. 

4<*  Activite.  —  L'activiie  se  manifesto  surtout  par  la 
rapiditedesmouvements.  Elle  peut  atteindre  Vagitation^ 
sous  rinfluence  des  temperatures  voisines  de  la  fm  du 
maximund'activite,  ou  descendre^  ren^ourdt'ssemenfsous 
rinfluence  delachaleurexagereeet  surtout  du  froid  (t). 

La  chaleur  et  le  froid,  du  reste,  ne  sont  pas  les  seuls 
agents  pouvant  conduire  k  ce  resultat,  certains  toxi- 
ques  medicaments  ou  microbes  jouissent  des  m^mes 
proprietes  (2). 

L'activiie  varie  egalement  avec  la  periode  (Tevoluiion^ 
la  tempiralure  et  Vespece  animate. 
Ce  sont  egalement  les  formes  D  el  E  qui  sont  tou- 


(I) Premier  etdouxieme  fascicules. 
(2)  Ginquieine  et  sixieme  fascicules. 
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jours les  plus  actives,  et  les  formes  C  el  F  qui  vien- 
nent  apr6s  eties  (1). 

La  loi  que  j'ai  exprim^  sur  les  temperatures  h  propcs 
de  la  force  s'applique  ^galem^nt  k  ractivii^. 

II  en  est  de  m6me  de  Tinfluence  de  Tespfece  animals. 
Les  leucocyles  des  animaux  supdrieurs  m'ont  paru  plus 
actifs.  II  me  semble  tout  au  moins  que  ceux  h  sanj: 
cbaud  sont  plus  actifs  que  ceux  it  sang  froid  (2). 

Malgr6  cc  parall^Iisme  presque  constant  entre  la 
marche  de  la  force  et  celle  de  raclivit^,  je  pense  que 
ces  deux  qualit^s  ne  doivent  pa.<^  6tre  confondues. 

5*  La  dernifere  qualiie  est  la  resistance  a  la  mort^  et  c'est 
celle  qui  pr^teaux  considerations  les  plus  imporlanles. 

Cettte  propriety  est  celle  que  manifeste  le  leucocyte 
dans  sa  lutte  centre  les  agents  physiques,  les  produiL^ 
toxiques  et  les  microbes. 

EUd  est  de  beaucoup  la  plus  variable.  Les  causes  de 
ces  difF(5rences  sont,  comme  pour  les  deux  autres,  les 
pinocles  d'ivolution^  les  tempdratures  et  les  especes  ani- 
males. 

Nous  aliens  trouver,  Ji  propos  des  penWes  (Vdvolution, 
des  lois  un  peu  difflSrenles  de  celles  qui  precedent  (3).  Si, 
en  effet,  parmi  les  formes  mobiles,  ce  sont  loujoui^s  les 
formes  D  ei  E  qui  r(5sistent  le  mieux  aux  agents  pbysi- 

(1)  Quatrii'iiir  fascicule,  pajj^os  111  el  112. 

(2)  Vvvm'u'v  vX  (itMixi«*'!iie  fasiicules. 
(IJJ  OuatriiMiif  fasi'irule,  |>ag«»  118. 

CiiKjuK'rn**  H  sixu'iiu*  fasriculcs. 
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ques,  aux  toxiques  et  aux  microbes,  uae  exceplion  im* 
portante  existe  pour  les  formes  A.  Ces  formes  rSsistent 
beaucoup  mieux  k  ces  influences  que  toutes  les  autres. 
Peut-elre  m^me  pourraii-on  dire  qu^elles  leur  r^sistent 
tant  qu'elles  restent  it  cette  forme. 

Cette  resistance  pourrait,  quand  il  s^agit  des  micro- 
bes, parallrc  trompeuse.  Je  Tai  dit,  en  efTel,  seule 
Tabsorption  des  ces  elements  offre  des  dangers  pour 
les  leucocytes  *,  et  Ton  pourrait  admettre  que  si  ces 
formes  r^sistent,  c'est  que  grftce  h  leur  immobility  elles 
ne  peuvent  absorber  aucun  de  ces  elements.  C'est 
peut  6lre  ce  qui  a  lieu  r6ellement  quand  il  s'agit  des 
microbes.  Mais  les  mSmes  explications  ne  sauraient 
6tre  donn^es  pour  la  cbaleur  et  les  toxiques  solubles. 
Dans  ces  deux  cas,  en  eSet,  les  formes  A  sont  soumises 
aux  mSmes  influences  que  les  autres.  Elles  baignent 
dans  un  s^rum  &  45  et  46°  ou  coutenant  des  toxiques  ; 
et  cependant,  tandis  que  nous  voyons  les  autres 
formes  mourir  ii  ces  temperatures  et  sous  Tinfluence 
de  ceriaines  doses  de  toxiques,  nous  pouvons  voir, 
quelque  temps  apr&s,  les  formes  A  presenter  des 
deformations,  et  m6me  des  mouvements  pour  un 
certain  temps.  Cest  ^videmment  qu^elles  avaient 
resist^  sous  la  forme  /(,  et  qu'elles  n'ont  commence  k 
subir  ces  influences  qu^apr^s  6tre  arriv^es  k  la  forme  B 
etau-deli. 

La  resistance  aux  temperatures  doit  6tre  eiudiee  pour 
les  temperatures  eievees  et  pour  les  temperatures  basses. 

Pour  les  temperatures  eievees,  j'ai  determine  la  resis- 
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lance  des  leucocytes  d'espfeces  animales  assez  notn- 
breuses  prises  dans  plusieurs  classes  de  vertebres,  rejn 
tiles,  batraciens,  oiseaux  et  mammii%res  (1);  et  ceUeloi 
s'est  d(5gagt5e  dela  manifere  la  plus  netie,que lesleacocyles 
d'un  animal  peuvent  supporter  des  temperatures  d^autant 
plus  liautes,  que  la  tempdralure  normale  decet  auimal 
est  elle-ra(ime  plus  elev6e.  Ceite  loi  m'a  paru  mfime  si 
g(5nerale,  cette  concordance  si  exacte,  que  dfesmes  pre- 
mieres recherches  j'en  suis  arrive  k  consid^rer  comme 
probable  qu'il  exisie  enlre  ces  deux  temperatures,  la 
tcmpdralure  normale  d'un  animal  et  la  plus  haute  sup- 
porlde  par  scs  leucocytes,  un  rapport  de  cause  k  effet  (2). 
Or,  la  concordance  qui  m'avait  d'abordfrapp^  en  6lu- 
dinnt  raclion  rnomentanee  des  tempdralures  61evi5es  sur 
les  leucocytes,  n'a  fait  que  devenir  plus  complfete,  plus 
saisissante,  quand  je  me  suis  occupd  des  temperatures 

prolong6es, 

LorsquMl  s'agit  des  temperatures  supportdes  seule- 
ment  pendant  quelques  instants,  I'dcart  entre  ces  tem- 
peratures et  la  temperature  normale  est  de  8  a  lO', 
landis  que  qiiand  il  s'agit  des  temperatures  prolongees, 
I'ecart  est  reduit  i  3  ou  i''.  Pour  Thomme,  par  exemple, 
dont  la  temperature  cenlrale  est  de  38^  environ,  ses 
leucocytes  ne  meurentsous  I'influencedes  temperatures 
n'ayan  t  dure  que  peu  de  temps  qu'i  47%  tandis  que  si  cetie 
temperature  se  prolonge,  ils  ne  resistent  pas  k  13«(3}. 

(1)  Deiixit'Mno  fascicule.  E.\[)oricnce  sur  los  divers  aniinaux. 
(t2)  Dcuxij'iiio  fascicule.  Conclusion,  pages  123  et  suivantes. 
(3;  Quatrierue  fascicule.  Experiences  et  page  118. 
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NoQS  pouvons  done  admettre  que  pour  lout  vert^br^ 
les  leucocytes  d'un  animal  ne  peuvent  vivre  h  des  tem- 
peratures d^passant  leur  temperature  normale  centrale 
de  plus  de  5*». 

La  resistance  des  leucocytes  aux  basses  temperatures 
m^est  moins  connue.  Du  reste,  elle  m'a  paru  moins 
regulifere.  Cependant,  je  puis  dire  que  pour  tous  ces 
animaux,  la  resistance  centre  le  froid  m'a  paru  plus 
grande  que  centre  la  chaleur  (1). 

PourThorame,  il  faut  descendre  it  14<»  pour  tronver 
les  temperatures  qui  tuent  rapidement  ses  leucocytes ; 
et  probablement  ccs  elements  peuvent  continuer  i  vivre 
k  20° ;  je  les  ai  vu  supporter  plus  d'une  heure  celte 
temperature  et  ne  pas  mourir*,  je  les  ai  vu,  aussi, 
conserver  leurs  deplacements  pendant  plus  de  24  heures 
k  29  et  31«(2),  ce  qui  nous  donne  pour  les  temperatures 
prolongees  au  moins  8*  au  lieu  de  5^ 

J^ai  meme  constate,  dans  ces  experiences,  que  ces 
temperatures  economisaient  la  vie  de  ces  elements.  Elles 
prolongent  leur  evolution,  et  c^est  pourquoi  je  les  ai 
appeiees  retardanles^  tandisque  les  temperatures  eievees 
sent  activantes\  de  sorle  quMl  y  a,  je  Tai  dit,  une  com- 
pensation entre  Tactivite  ^t  la  longevite  de  ces  ele- 
ments (3). 


(d)  Premier  fascicule,  de  la  page  16  4  la  page  28. 

(2)  Quatriome  fascicule,  pages  96  et  suivantea. 

Actio7i  du  froid  sur  les  leucocytes  d'un  lapin  (Societe  de  med. 
de  Toulouse,  1890. 

(3)  Quatriome  fascicule.  —  Experiences  et  page  121. 
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La  diff^reoce  des  espfeces  aoiaiales  est  uae  des  inflaen- 
ces  lesplus  marqufies  sur  la  resistance  des  leucocytes, 
et  une  des  causes  les  plas  neites  des  immuniids  d'es- 
p6ces. 

Ces  diSiSrences  de  resistance  existent,  je  viens  de  le 
dire,  au  point  de  vue  de  la  cbaleur  et  du  froid ;  mais 
leurs  hearts  dans  ce  cas  ne  d^passent  gufere  ceux  qui 
existent  entre  les  temperatures  normales,  c'est*ii-dire 
que  la  temperature  normale  du  pigeon  differaut  de  la 
n6trede  4*,  ses  leucocytes  supporient  des  temperatures 
de  4*  au-dessus  de  celles  qui  tuent  les  n6tres. 

Mais  celte  difference  de  resistance  acquiertautrement 
d'importance  quand  il  s'agit  des  toxiques  et  des  microbes. 

Ces  differences,  d'abord,  sont  tr6s  frequentes,  et 
ensuite  elles  sont,  dans  certains  cas,  bien  plus  mar- 
quees. Ellespeuvent  aller  jusqu*&  Timmunite  complete. 

Pour  les  toxiques,  tandis  que  nos  leucocytes  sont 
assez  sensibles  k  la  cocaKne  et  tr6s  sensibles  k  I'airopine, 
ceux  du  lapin  le  sont  trois  Tois  moins  k  la  cocaine  et 
pas  du  tout  k  Tatropine  (1). 

Pour  les  microbes  palbogines.  les  leucocytes  de  la 
grenouille  absorbent  impunement  la  bacteridie,  tandis 
que  ceux  du  lapin  ne  Tabsorbent  pas  etsont  rapidement 
tuespar  elle;  les  ndtres  Tabsorbent,  mais  sont  egale- 
ment  tues  (2). 

On  le  voit,  les  differences  soot  nombreuses  et  des 
plus  tranchees.  Or,  je  dois  le  faire  remarquer,  il  Taut 


(1)  Deuxiemc  fascicule. 

(2)  Septiemc  ct  huitit^mc  fascicules. 
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96  garder  de  croire  que  cette  diffiSrence  de  resistance 
tientuniquement  kh  difference  de  virulence du  microbe 
sous  rinfluence  de  diverses  circonstances,  tels  que  le 
milieu  et  la  temperature.  En  dehors  de  ces  differences, 
il  y  en  a  d'autres  qui  tiennent  exclusivement  aux 
leucocytes.  C'est-&-dire  que  si  nous  supposons  deux 
bacteridies  d'egale  virulence,  toutes  les  autres  condi- 
tions, exactement  cQmparables  d'ailleurs,  nous  verrons 
Pune  tuer  le  leucocyte  d'un  animal  et  Tautre  etre 
absorbe  impunement  par  le  leucocyte  d^un  autre  animal. 

En  somme,  certaines  espfeces  animales  ont  des  leuco- 
cytes plus  resistants  centre  uu  microbe  que  d'autres. 
G'est  ainsi  que,  tandis  que  les  leucocytes  de  la  poule 
k  leur  temperature  normale  absorbent  la  bacteridie  sans 
danger,  ceux  du  nioineau  k  ces  mSmes  temperatures 
sent  tues  par  elle. 

Cette  resistance,  du  reste,  il  faut  le  dire,  doit  etre 
determinee  pour  chaque  microbe  separement.  Rien  ne 
peut  la  faire  prevoir. 

« 

Modes  de  reaction  des  Leucocytes. 

1o  QuMl  s'agisse  des  agents  physiques,  chimiques 
ou  microbiens,  la  mani6re  dont  le  leucocyte  manifesto 
ses  impressions  est  la  mdme. 

2o  Cette  mani6re  de  manifester  ses  impressions  pre- 
sente  trois  degres  : 

a.  —  /i  reste  dans  les  conditions  no.'males. 

8c  FASC.  10 
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b.  —  Ses  manifeglalion$  lie  la  uw,  font,  octici'M,  rts**- 
(aiice  &  la  mart,  soni  atujmenties. 

c.  —  Ces  rninif*  manifeslations  sonI  dimmufes. 

3«  Je  Ic  rdp6lo,  un  agent  (luelconque  peut  exercer 
one  de  ces  actions^  ou,  scton  Ics  doses,  succcsfiivement 
plusieursdccesactions  ;  maisquelqucsoitcet  agtiot,  le 
\icocid&  qn'cinploio  Iti  leucocyte  pour  i£vel«?r  Ic  genre 
U'impicssion  qu'il  i^prouvo  restc  toujours  le  mfime. 

i'  Ses  maiiifestutions  normalca  du  la  vio  poavcnl 
se  (DoiUrer  soil  dans  les  couditioos  rt^ellement  aot- 
male»,  soit,  fsit  important,  dans  des  conditions  wole- 
menl  t^quivalenlcs. 

Je  prends  commo  cscmpte  les  leucocylesdo  riiomme. 

\.e»  manifeslaiioDS  normales  corrcspondunt  &  ccllcs 
qu'i!  donnc  i  IVtat  de  santi,  aiix  temjHiraturc-s  Tflri»nl 
environ  de  M  ilW".  Les  d^placemems,  qui  conslilocnl 
les  manifestations  dti  la  vie  Ics  plus  focilement  appr^ 
ciables,  dans  ces  conditions,  s'accomplissent  h  ces  tetn- 
pkli-alur{>s  par  caukmmt.  Au  contraire,  de  32  &  36"  co 
iliptacfriientit  n'ont  plus  lieu  ijua  por  projeclions  nana- 
dique.i.Or,  oi&me  cti  Inissant  nos  leucocjtes  h  ces  der- 
nieres  tern pi^ratii res,  nuns  pourroiis  leur  donner  d^s 
maniffstalioiis,nortnaU*  desd^placements  parcnuirrneftt, 
si  nous  Ics  placons  sousl'inducnce  de  riotlofonnc. 

Dnns  ces  derniers  cas,  les  maoifeslatioos  sont  sculfl- 
ment  ^quivakitles  uiix  norinnlus. 

!'>'  La  fijicc  et  I'aclivittS  quoiquc  pouvant  dans  cer- 
tains cas  diftcVer  dcs  displacements,  out  cependant  le 

plus  soiivcnt  line  marchc paralleled  el,  duus  la  prati^ 
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g^n^rale,  on  paut  se  baser  sur  ces  ddplacements  pour 
appr^cier  les  impressions  des  leucocytes. 

Nous  pouvons  done  dire  que,  sauf  quelques  exceptions, 
les  manifestations  noro^ales  des  leucocytes  correspon- 
dent aux  d^placements  par  coukment. 

6^  Veocagiration  peut  rester  dans  les  limites  de  la 
normale  ou  ne  la  depasser  que  de  peu.  Elle  correspond 
encore  pour  tous  les  leucocytes  aux  d^placements  par 
coulemmt  ]  et,  pour  les  ndtres,  le  type  de  cette  exag^- 
ration  est  celui  que  donnent  les  temperatures  de  38o5 
k  39<>5,  ce  qui,  dans  Taiselle,  nous  donne  de  37^5  k 
38o5.  Ce  sont  les  temperatures  sous-f^briles. 

7""  Jusque-lk  on  ne  s'est  dearth  que  de  pen  des 
conditions  norm;tles ;  mais  les  manifestations  des 
leucocytes  peuvent  aller  bien  au-del&.  D^s  lors,  elles 
entrent  reellement  dans  le  domaine  de  la  paiho- 
logie. 

Ces  manifestations  maladives  sont  celles  qui  sont 
caracteris^es  par  le  floiiement)  e|t  ce  mode  de  d^place- 
meat,  nous  le  savons.  correspond  pour  nos  leucocytes 
aux  temperatures  de  40  k  42o  environ,  soit  aux  tem- 
peratures axillaires  de  39  &  41^,  c^est-ii-dire  aux 
temperaturs  franchement  febriles. 

C^est  k  ces  temperatures  que  nos  leucocytes  ont 
leur  maximum  de  force,  d'activite  et  aussi  de  resistance, 
quelle  que  soit  la  nature  de  Tinfluence  centre  laquelie 
its  aient  k  lutter.  Je  Tai  constate  quand  il  s^agit  de 
transporter  des  corps  inertes,  centre  les  agents  pure- 
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ment  chimiques,  et  aussi  dans  la  luUe  contre  certains 
microbes  (4). 

Ge  sont  ccs  fails,  qui,  d&s  que  je  les  ai  trooTcs 
pour  les  dt^placements  sous  Tinfluence  des  diverses 
temperatures,  m'ont  fait  ^mettre  cette  hypoihese  que 
les  temperatures  febriles  que  nous  cbercbons  tant  k 
combattre  sont  peut-6tre,  dans  certains cas,  plus  favo- 
rabies  que  nuisibles,  au  moins  tant  qu'elles  ne  d^pas- 
sent  pas  40<>  comme  temperatures  axillaires.  Or,  les 
fails  que  j'ai  observes  depuis,  relatifs  aux  toxiques 
et  surtout  ceux  relalifs  aux  microbes,  me  confinnent 
de  plus  en  plus  dans  celle  pensee. 

Uais,  malheureusement,  cette  excitation  arriv^e  h 
ce  degre  a  une  limile ',  et,  ce  qui  en  fait  le  danger,  c'esl 
que  cette  limile  est  brusque.  Quel  que  soil  Tageut  qui 
ait  provoque  cette  excitation  febrile,  il  suffit  parfois 
d'une  dose  bien  faible  pour  que  tout  change  et  que 
le  leucocyte  tombe  de  ce  maximum  d'activite  k  uoe 
depression  extrfime. 

Pour  la  temperature,  il  sufBl  d'un  k  deux  degres.  Je 
Tai  dit  bien  souvent,  tandis  qu'&  42o  nos  leucocytes 
conservenl  leur  maximum  d'activite  pendant  quelques 
heures,  ils  sontsubitement  engourdis  h  43o5,  el  ils  ne 
peuvent  depasser  44^  plus  de  quelques  miuutes  sans 
mourir. 

II  en  est  de  mfime  des  agents  chimiques  qui  exitent 
les  leucocytes.  Precicux  jusqu'i  certaines  doses,  ils 

(1}  Hess.  —  XouvcUcs  rechcrchcs  sur  la  theorie  phagocy- 
(aire  (Arcliiv.  fur  path,  aiiatom.  et  i)hys.  CX.  Heft  2). 
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deviennent    rapidement  loxiques,  si  on   va   au-del&. 
C'est  ce  qui  m'a  paru  avoir  lieu  pour  la  caKlne. 

Lorsque  les  manifestations  de  la  vie  du  leucocyte 
sout  diminmes^  les  d6placements  n^ont  plus  lieu  que  par 
projections  sarcodiques^  el  surlout  par  ddfoi^mations  (1). 
Puis,  sa  vie  etant  de  plus  en  plus  menacde,  les  d^pla- 
cements  cessent  et  sont  remplac^s  seuleroent  par  des 
deformations  sur  placCj  et  enfin,  comme  dernier  t^moi- 
gnage  de  son  existence,  par  des  mouvemenls  i^itestins 
r^veles  par  les  d6placemenls  de  scs  granulations. 

Ce  soni  \h  des  mouvements  que  Ton  peut  consid^rer, 
qa'on  me  permelte  le  mot,  comme  agoniques, 

Cependant,  le  leucocyte  reste  encore  quelques  ins- 
tants adherent ;  et  ce  n'est  qu'aprfes  un  temps  qui  varie 
avec  la  cause  de  la  mort  qu'il  perd  cette  adherence, 
que  ces  granulations  sont  agitdes  du  mouvement  brow- 
Aien,  el  qu'enfni  il  se  desagrfege.' 

Ce  sont  1&,  d'une  manifere  gen^rale,  les  modifications 
6prouv^es  par  le  leucocyte  qui  torabe  au-dessous  de  ces 
conditions  normales. 

Dans  leur  g6n6ralit6,  leur  ordre  de  succession  reste 
le  m6me  quelle  qu'en  soit  la  cause. 

Cette  cause  peut  fitre  les  temperatures  au-dessus  du 
maximum  d'activil^  ou  celles  qui  sont  an-dessous  de 
la  normale,  c'est-Ji-dire  pour  Thomme,  dans  I'aisselle, 
au-dessus  de  42°  et  au-dessous  de  36^ 

Elle  peut  6tre  due  aussi  aux  substances  toxiques,  de- 

(1)  Prornior  et  deuxionio^  fascicules. 
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puis  les  doses  qui  sont  seulement  menacantes ,  jusqu'i 
cellos  qui  sont  mortelles.  Pour  les  toxiques,  que  les 
doses  soient  lentement  ou  rapidemcnt  mortelles,  les 
modifications  pr^sent^es  par  le  leucocyle  reslent  les 
mfimes  et  se  succcdent  dans  le  mfime  ordre,  mais  seu- 
lement plus  ou  moins  rapidement. 

Les  doses  qui  sont  imm(5diatement  au-dessous  des 
mortelles  peuvent  supprimer  les  d^placemenls  du  leu- 
cocyte tout  en  lui  permettant  d'achever  son  Evolution- 

J'ai  constat^  que  plusieurs  agents  chimiques  forte- 
ment  leucocyticidesconservent  cependant  ces  Elements 
dans  leur  forme  cadaverique. 

Les  microbes  pathogenes,  ce  qui  revient  h  dire,  jus- 
qu'i  present,  ceux  qui  sont  daiigereux  pour  les  leuco- 
cytes, tuent  ces  Elements  en  les  (uisani  passer  par  les 
mCmes  modifications. 

NoammoinSj  quelques  Idgeres  diffif renccs  sont  h  noter. 

D'abord,  lorsque  les  microbes  sont  absorbes  par  les 
leucocytes,  ces  derniers  prennent  des  dimensions  denx 
et  trois  fois  sup(5rieures  k  la  uormale.  Ces  dimensions 
dcviennent  d'autant  plus  considerables  que  le  microbe 
est  moins  dangereux  pour  le  leucocyte.  C'est  qu'en 
effet,  cctte  augmentation  de  volume  dtJpend  du  nombre 
des  microbes  absorbes,  et  qu'il  en  faut  un  nombre  d'au- 
tant  plus  grand  pour  tuer  le  leucocyle  qu'il  y  a  moins 
d'dcart  entre  sa  propre  Anergic  et  la  virulence  da 
microbe. 

Ensuile,  la  desagrdgation  est  trcs  activee  par  les 
agents  microbiens;  et  celte  rapidild  de  la  desagrega- 
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lion  semble  Sire  en  rapport  avec  la  virulence  relative 

du  microbe. 

Dans  certains  cas,  apr6s  Tabsorption  de  quelques 

microbes  virulents,  j'ai  vu  les  mouvements  browniens 
commencer  dans  certaines  parlies  du  leucocyte,  pen- 
dant qu'ils  jouissent  encore  de  certains  d^placeroenls, 
et  le  leucocyte  lutter  manifestement  contre  cet  envabis- 
sement  de  la  mori. 

Leucocytes  et  corps  inanimes  n' ay  ant  qu'une 

action  mecanique  (1). 

1®  Les  leucocyles  entourent  de  leur  protoplasma  les 
corps  inanimes  quMls  rencontrent  dans  leurs  d^place- 
ments. 

2<>  Quand  ces  corps  sont  trop  volumineux,  ils  restent 
fix6s  sur  eux.  II  est  tr6s  rare  qu'un  leucocyte,  aprfes 
s'6lre  arrfele  sur  un  corps,  I'abandonne  ensuile  (2).  Sa 
conduite  est  la  mSme  quelle  que  soit  la  nature  de  ce 
corps  qui  peut  6tre  soit  une  bulle  d'air,  un  corps  inerie 
ou  mfime  dangerenx  pour  lui. 

3°  Les  leucocytes  restent  egalement  fix^s  sur  les 
corps,  quand,  quoique  petits,  ils  sont  adhdrenls. 

4®  Quand,  au  contraire,  les  corps  ne  d^passent  pas 
environ  le  quart  de  leur  masse,  et  qu'ils  ne  sont  pas 
adherents,  les  leucocytes  les  eraportent  dans  leurs  de- 
placements  et  ils  ne  les  abandonncnt  plus. 

5°  La  pt5netralion  de  ces  corps  dans  le  protoplasma 

(I)  Septieme  fiisciculc,  pages  8  k  52. 
(2J  Septieme  fascicule,  pag^e  22. 
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des  leucocytes  peut  6tre  suivie  d^absorptioo,  d^une 
veritable  digestion  intra-cellulaire;  mais  ce  ph^oom^ne 
n'a  lieu  que  pour  les  corps  organiques  et  assimilables 
ou  solubles.  Les  corps  mineraux  insolubles,  au  cod- 
traire,  restent  intacis  daos  leur  proloplasma.  On  les 
retrouve  apr6s  24  faeures  avec  la  mdme  forme  et  les 
mdmes  caract^res.  G'est  ce  qui  a  eu  lieu  dans  mes 
experiences  sur  le  charbon  vegetal. 

60  La  presence  de  ces  corps  dans  le  proloplasma  des 
leucocytes  no  leur  est  que  faiblement  nuisible.  Leurs 
deplacemenis  sont  un  peii  alourdis,  et  leur  evolution 
probablement  un  peu  abr^g^e,  mais  dans  des  propor- 
tions assez  faibles.  Leur  Evolution  n'en  continue  pas 
moins. 

70  Les  temperatures  auxquelles  nous  avons  vu  les 
leucocytes  avoir  les  deplacements  les  plii^  rapides, 
sont  celles  qui  leur  donnent  le  plus  d'^nergie  et  de 
force  pour  transporter  ces  corps  (1). 

8<>  Au  moins  dans  les  conditions  od  ces  experiences 
ont  ete  faites,  les  leucocytes  ne  sont  ni  repousses  ni 
attires  par  ces  corps  inanimes  et  sans  danger  pour 
eux. 

Dans  leurs  deplacements,  on  ne  les  voit  ni  les 
rechercher  ni  les  eviler  (2). 

90  Les  leucocytes  arrives  h  leur  periode  de  mobiliie, 
les  formes  C,  i),  E  et  F,  aiment  h  6tre  fixes  pour 
achever  leur  evolution. 


(I)  So})tioino  fascicule,  page  18. 
{'2]  S<'|)ti(*mo  fascicule,  page  15. 
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Quand  accidentellement  ils  sont  entratnespar  le  cou- 
rant|  ils  prennent  une  Forme  k  peu  prfes  spberique ; 
mais  ils  se  fixeat  d^s  qu'ils  le  peuvent  et  s'^tendent 
pour  multiplier  leurs  points  d'pppui. 

iOo  Les  temperatures  ^lev^es,  celles  qui  leur  don- 
nent  les  d^placemenls  par  flotlement,  de  39^  i  42<*  pour 
rbomme,  sont  celles  qui  aussi  favorisent  le  mieux  leur, 
enlralnement  par  le  courant.  Dans  mes  preparations, 
nos  leucocytes  r^sistent  toujours  auxcourants  produits 
par  le  choc,  aux  temperatures  de  30  k  38° ;  et,  au  con- 
iraire ,  ils  sont  souvent  empories  avec  les  bematies 
aux  temperatures  de  39  k  i2o  et  surtout  k  celles  de  44 
etde  450(1). 

Leucocytes  et  corps  inanimes  mais  toxiques 

pour  eux  (2). 

\^  Les  leucocytes  se  comportent  avec  les  corps  inar 
nimes,  mais  toxiques  pour  eux,  comme  avec  les  corps 
precedents. 

C'est  ce  qui  a  lieu  avec  la  strychnine  et  la  noix 
vomique. 

20  Les  leucocytes  absorbent  ces  corps  sans  se  douter 
du  danger  qui  les  menace;  et  une  fois  qu'ils  les  ont 
absorbes,  ils  meurent  sans  les  rejeter. 


(1)  Deuxieme  fascicule,  page  \\\. 

(2)  Septi6me  fascicule.    Experiences  du  7   decenibre   c!  du 
11  decembre  1890,  pages  5:^  a  60. 


154  RESUMft   GiN^RAL 


3«  Le  danger  de  ces  corps  est  proporliotinel  k  leur 

propri^t^  leueocyticide  et  h  leur  degre  de  solubilile. 

.   C'est  ainsi  que  la  poudre  de  noix  vomique  est  plus 

dangereuse  que  la  strychnine  elle-m6me.  Celle-ci,  en 

effet,  on  le  sail,  est  presque  insoluble. 

4°  Un  alcalo\*de,  quelque  toxiques  que  ses  com- 
post solubles  soient  pour  nos  leucocytes,  restera  tout 
aussi  inoffensif  pour  eux  que  le  charbon  v^g^tal,  s'il 
dlait  absolument  insoluble.  Ce  qui  fait  le  danger  de 
la  penetration  d'un  corps  dans  le  protoplasma  d''un 
leucocyte,  ce  n'est  done  pas  Taction  mecanique,  mais 
seulement  ses  propriet^s  toxiques. 

50  Les  corps  inanim^s,  prochainement  toxiques  pour 
les  leucocytes,  ne  sont  nullement  evitfe  par  eux.  lis 
les  absorbent  d'une  manifere  inconsciente,  quandils  les 
rencontrent  dans  lours  d^placements,  comme  des 
corps  inoffensifs.  J'ai  d^j^  dit  qu'ils  ne  les  abandon- 
ncnt  plus  apr^s  les  avoir  une  fois  absorb^s. 

C<>  Ces  corps  toxiques,  au  fur  et  k  mesure  qu'ils  se 
dissolvent  dans  le  protoplasma,  diminuent  r^nergie  de 
nos  leucocytes  et  les  tuent  ensuite.  Dans  ces  cas,  leur 
evolution  est  arrfitee,  ils  deviennenl  spheriques  ou  dis- 
coYdes  biconvexes,  perdent  leur  adherence,  et  ils  sont 
entralnes  paries  plus  faiblcs  couranlsavec  les  hematics. 

7"  Les  leucocytes  ainsi  tues  par  des  substances  chi- 
nfujucs  dovienncnt  done  de  veritables  globules  puru- 
lents]  cl  ainsi  se  trouve  demontre.  une  fois  de  plus,  et 
dela  maniere  la  plus  saisissante,  le  pouvoirpj/oje^ie  de 
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ces  substances  d^origine  soil  v^g^tale,  soitinin^rale(l). 
8^"  Ces  fails  nous  conduisenl  done  k  celle  loi  que 
nous  relrouverons  plus  lard  :  que  les  leucocytes  peuvent 
4tre  tuis  par  une  sirie  d^ agents  physiques,  chimiques  ou 
microbienSy  el  que  clmcun  de  ces  agents,  dans  les  condi^ 
tions  ou  il  est  leucocyiicide,  est  forc6ment  pyogene  (2). 


Leucocytes  el  microbes  non  pathogenes. 

1o  Les  corps  inanim^s  ne  sonl  pas  les  seuls  qui  puis- 
senl£lre  absorb^ssans  danger  par  les  leucocytes  (3j  el 
m6ine  par  les  D6tres. 

S""  11  en  est  ^galement  ainsi  de  nombreux  micro- 
organismes.  Je  Tai  constat^  pour  des  bact^ries,  des 
bacilles  et  des  micrococcus* 


(1)  W.  J.  Councilman  ;  Mya  ct  Belfanti  ;  Klamperer  ;  Ruys  ; 
d6ja  cit^  page  136. 

UosENBACH.  —  Production  dti  pus  par  les  agents  chimiques, 
(XVIIe  Congros  de  chirurgie  allemande.  —  Gentralblat  f. 
chirurg,  n°  24,  1887j.. 

A.  Christmas-Dirking-Holmfeld.  —  Pathogdnie  de  la  sup- 
puration (Th6se,  Paris  1888). 

A.  Grawitz.  —  (Arch.  f.  path.  anat.  u  Phys.  Band  GXIV^ 
Heft) 

(2)  A.  Grawtz.        idem.  idem      Band  CVXIII,IIeft,  1 

(3)  Gallmaers.  ^  Absolution  des  bacillus  subtilis  par  les 
globules  blancs  de  la  grenouille  (Bull,  de  I'Ac^id.  do  Belgique, 
novemhre  1887). 

Banti.  —  Dcstniction  des  microbes  datis  I'organisme  {\rc\m. 
pour  les  sciences  med.,  vol.  XII,  n**  9,  1888). 
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3*»  Tous  ces  micro-orgaxiismes  peuvent  6tre  absorbes 
au  nombre  de  5  &  10  sans  danger. 

4*  II  est  probable  que  leur  penetration  dans  le  pro- 
loplasmades  leucocytes  est  suivied'une  veritable  diges- 
tion, lis  perdent,  en  effet,  rapidenient  leur  forme  pour 
ne  plus  apparaltre  que  comme  des  granulations. 

5^  La  vie  des  leucocytes  n'est  nullement  ecourt^e  par 
cetle  absorption  (1). 

6*  De  mfime  que  pour  les  corps  precedents^  ce  sont 
les  temperatures  qui  assurent  aux  leucocytes  leur 
maximum  d'activite,  et  (nous  savons  que  ces  tempera- 
lures  varient  pour  chaqne  espfece  animale)  qui  leur 
donnent  le  plus  d'energie  contre  ces  micro-organismes. 

T**  Si  done  certains  micro-organismes  exercent  une 
action  nuisible  sur  les  leucocytes,  nous  ne  pouvons 
expliquer  cetle  action  par  la  simple  penetration  d'un 
corps  anime  dans  leur  protoplasma.  II  faut,  en  outre, 
que  ces  micro-organismes  dangcreux  contienuenl  et 
puissent  ceder  aux  leucocytes  une  substance  dange- 
reuse  pour  eux. 

8"  Les  leucocytes  ne  recherchent  pas  plus  les  mi- 
cro-organismes quMls  ne  recherchent  les  corps  inani- 
mes.  lis  ne  les  evitent  pas  davantage;  et,  tout  au 
moins,  dans  mes  experiences,  j'ai  vu  leur  rencontre 
etre  toujours  laissee  au  hasard. 

Places  i  un  (*  les  uns  des  autres,  les  leucocytes  et 


(1)  So|)tioim'  fascicule.  Experiences  du  7  octobrc  1801,  pages 
60  a  74. 
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ces  micro-organismes  ne  font  rien  pour  se  rencontrer 
ou  s'eviter. 

9<>  Lorsque  les  micro- organ ismes  son!  mobiles  au 
moment  deleur  absorption,  leurs  mouvements  se  voient 
encore  en  diminuant  pendant  quelques  minutes;  puis 
ils  cessent. 

10*  La  plupart  des  micro -organ ismes  (bacl^ries  et 
bacilles)  des  infusions  v6g^tales  sont  sans  danger  pour 
nos  leucocytes. 

11<^  Au  contraire,  les  micro-organismes  contenus 
dans  Teau  desmarais  ont  souvent  amen6  la  mort,  et 
parfois  rapidement. 
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6fiNfiRALIT£S   SUR    LES   MICROBES 

PATHOO&NES 


Variabilis  des  microbes  (1). 

1*  De  m6me  que  le  leucocyte,  le  microbe  n'apas  une 
valeur  uniforme.  II  peut,  vu  les  conditions  de  son 
existence  et  selon  sou  adversaire  se  montrer  inoSjnsi/' 


(i)  Travaux  consultes. 

Lksacie  et  Macaione.  —  Contribution  a  Vdtude  de  la  riru- 
Ivnce  dii  hactcnum  coli  commune.  (Archives  de  mcd.  expe- 
ritnt'iit.,  IV,  3,  \mi). 

G.  Galkoti.  —  I\cc}ierche»  hiologiques  sur  quelques  bach'- 
t^ics  cht'otnoijcju's.  (Archives  do  biologic,  XVIII,  page  320,  i8(ft2. 

Gkssard.  ^  !Sur  la  function  /luorcscigcne  des  mia'obcs.  (Ann. 
de  I'instit.  Past(;ur,  doceinhre  1802). 

TsiKLixsKi.  —  Bccherchcs  sur  la  virulence  de  la  bacteridie. 
(Ann.  de  I'instit.  Pasteur,  n«  7,  juiliet  i802). 

H.  de  Maiujaix.  —  Etude  sur  la  viruletice  du  streptococcus. 
(La  cellule,  VllI,  deuxieme  fascicule,  paj^^e  257,  30i,  1892\ 

M'"«().  SiKiiKR  ScifoiMOF.  -^  Uecherches  sur  les  streptococ- 
cus ])atliO(j(:urs,  (Arch,  de  la  societd  de  biologic  de  Sainl-Petcrs- 
bourg,  I,  i)iige  2(J5,  1892). 

\V  KiiusE  et  Pansini.  —  Bechcrchcs  sur  le  deplocoque  de  la 
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ou  trfes  dangereux.  Sa  propri^t6  pathogfene  est  done 
essentiellement  relative  (1). 


pneumonie.  (Zeitscfar  f.  hyg.  XI  et  byg.  Rundsch,  II,  page  556, 

ierjuilleli892). 

Fraenkel.  —  Action  des  nerfs  et  inf.  charbonnetiaes,  (Arch, 
de  m^d.  experimental e,  IV,  5. 

Blasciitein.  —  Contribution  a  la  biologic  du  bdcille  thyphi- 
que.  {Arch,  des  sc.  biol.  de  Saint-Petersbourg,  n^  12,  pages  199 
61299,1892). 

Sanarelli.  —  Etude  sur  la  fievre  typhoide  expirimentale. 
(Ann.  de  Tin^tit.  Pasteur,  n*»  11,  novembre  1892). 

Ghantemesse  et  Widal.  —  Etude  experimentale  sur  Vexal- 
tation,  Vimmuniction  et  la  th^rapeutique  de  Tinf.  thyphique, 
(Ann.  de  Tinstit.  Pasteur,  n*  11,  25  novembre  1892. 

W.  M.  Haffkine.  —  ChoUra  osiatique  chez  le  cobaye,  le 
lapin  et  le  pigeon.  —  Inoculation  du  vaccin  cholerique  a 
Vhomme. 

Ferran.  —  A  propos  de  la  communication  de  Haffkine  sur  le 
cholera.  (Societe  de  biologic,  15'octobre  1892). 

(1)  NocARD  et  Roux.  —  Ricupiration  et  augmentation  de  la 
virulence  de  la  bactdridie  du  charbon.  (Annales  de  Tinstit. 
Pasteur,  juin  1887). 

BuRGiNSKi.  —  Action  du  staphylococcus  dor6.  (Arbeiten 
aus  dem.  pals  an  inst.  Zu  Tubing.,  n^  1. 

Ghauveau.  —  Variability  du  bacillus  anthrcLcis,  (Archives 
de  medecine  experimentale,  lep  novembre  1889), 

Arloing  —  Variations  des  virulences  du  bacillus  an^ 
thracis.  (Acad,  des  sciences,  5  mai  1890). 

Malm.  —  Virulence  de  la  bactdridie  charbonneuse  aprds 
le  passage  chez  les  animaux  refractaires.  (Ann.  de  Tlnst. 
Pasteur,  n°  8,  25  aoftt  1890). 

Phisahx.  —  Charbon  chronique  experimental.  (Arch,  de 
m^d.  experiment..  Ill,  2,  page  159. 

Bouchard,  Cuarrin,  Guignard.  —  Influence  du  bacille 
pyocyanique  sur  le  charbon.  (Acad,  des  sciences,  8  avril  1889). 

BucnNER.  —  Att(^nuation  de  Vinfection  charbonneuse, 
(Voir  page  35). 


160  EtSOHft  G^N^RAL 


NoQ-seuletnent  il  D^a  pas  uoe  valeur  uniForine,  mais 
m£me  sa  valeur  est  le  r^sultat  de  propri^t^s  diverses 
qui  peuvent  varier  s^par^ment. 

2''  Dans  T^tat  actuel  de  nos  connaissances,  il  faut 
reconnalire  au  microbe  au  moios  trois  propri^t^s  :  la 
virulence,  la  reproductiviU  et  la  survivance  (I). 

3«Ce8  trois  propri^i^s  sont  si  bien disiioctes  Tune  de 
Taulre,  qu'il  est  rare  qu'un  agent  physique  ou  chimi- 
que  agisse  6galeaient  sur  chacune  d'elles.  II  peut  niSme 
se  faire  que  les  modifications  subies  par  chacuoe 
d'elles  soient  en  sens  inverse  :  Tune  ^tant  augmeniee, 
pendant  que  les  autres  sont  diminu^es,  et  r^ciproque- 
ment. 

Les  milieux  de  culture  peuvent  avoir,  bien  entendu, 
dcs  r^sultats  identiques  aux  agents  physiques  ou  chi- 
miques. 

i""  La  distinction  k  faire,  au  moins  entre  ces  trois  pro- 
pri^t^s,  d^sormais  s'impose. 


Geppeut.  —  Action  du  suhlimd  sur  les  spores  du  cliar- 
bon.  (Deutsche  tned.  Woch.  n«  37,  page  1065,  1891). 

Si^.ptiome  et  huitieme  fascicules.  {Bacidridie  charbonneiisc, 
Bacille  de  la  tuberculose.    Streptococcus  et  Staphylococcus), 

(1)  Feuhaiio.  —  Action  du  glucose  sur  la  virulence  du  sta- 
phylococous  albus.  (Revista  clinica  c  tdraputicA,  n^Q,  p.  472, 1889). 

Akloing.  —  Influence  de  la  lumidre  blanche  et  de  scs 
rayons  const ituants  sur  le  devchppement  et  la  propridte  du 
bacillus  anthracis  (Arch,  de  physiol.,  l^*"  avril  1886). 

Pehuoncito.  —  Dt'ja  cite.  (Giorn.  di  R.  Ac.  di  med.  di  To- 
rino, no  2,  1889). 

KiiucEH.  —  Influence  des  courants  continussur  les  bactdrics, 
(Zeilsch.  m.  klin  mod.,  XXII,  pages  191-202). 
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II  est  ihdispensable,eu  efiet,de  les  ^tudier  s^par^ment. 
Les  fails  se  mulliplieol,  (ous  les  jours,  oix  Ton  Irouve  des 
agents  capables  d^alt^nuer  assez  la  virulence  d^un  mi- 
crobe pour  le  rendre  inoffensif  pour  un  organisme, 
sans  qu6  pour  cela  ils  aient  diminu6  d'une  mani^re  sen- 
sible son  pouToir  de  se  reproduire. 

Dans  certains  autres  cas,  le  microbe  a  perdu  le 
podvoirdese  reproduire  dans  le  milieu  oti  il  est;  mais 
la  vie  persiste,  et  il  se  reproduit  ensuite  sMl  passe 
dans  un  autre  milieu:  II  y  a  done  lieu^  de  nouveau,  de 
disiinguer  la  reproduclivit6  de  la  survivance  (1). 

50  La  reproduciiviid  (2)  el  la  survivance  sont  modi- 
fi^ea  par  les  agents  physiques  ou  cbimiques  et  par  les 
milieux ;  mais,  en  outre,  ces  deux  propri^t^s  varienl 
avec  la  p^riode  d'evolulion  du  microbe. 

60  Les  variations  de  la  virulence  sont  encore  plus 
^tendues. 

Getle  propri6l6  du  microbe  varie  d'autant  plus  que 
ses  mdnirestations  sont  le  r^sultat  de  la  lutte  entre  deux 
61^ment8  qui,  tous  les  deux,  sont  variables  h  Tinfini  : 
le  microbe  et  le  leucocyte. 

(1)  Huiti^me  fascicule.  —  Expiri^ces  sur  la  bactdridie  char^ 
bonneuse  et  sur  le  staphylococcus, 

;  (2)  Roux.  —  Bactdridie  asporogdne  (Ann.  de  I'Inst.  Pasteur, 
n»  1,  page  25,  2a  j  an  v.  i8W). 

BuciiNER.  —  Production  de  spores  par  le  charbon  (Miinch. 
med.  woch,  n'  29,  22  juillet  1890). 

Sanarelli.  —  Immunitd  pour  le  charbon  (Gentralblat  f. 
Bakt  IX,  14,  15  et  16,  467,  497,  532). 

Geppert.  —  Action  du  sublime  sur  les  spores  du  charbon 
(voir  page  160). 

8c  FASC.  11 


162  BtSOMft  GtoiBAL 


I^vi  virulence  d'un  microbe  donn^,  varie  selon 
los  ospcces  aoimales;  tei  microbe  peut  6tre  mortel 
pour  les  unes,  et  d'une  action  faible  ou  nulle  contre 
les  autres. 

Pour  une  m6me  espice  aniinale,  la  virulence 
varie  selon  les  conditions  de  la  temperature  nomidle 
ou  f(ibrile  de  cette  espfece  animate. 

Elle  peut  varier  ^galement  selon  les  r^ons  d'un 
m<^me  sujet. 

Ces  variations  tiennent  au  degr^  de  resistance 
que  Icur  offre  Torganisme  attaqu^,  et  dont  les  prin- 
cipaux  moyens  de  defense  sont  :  les  leucocytes  et 
les  propri^t^s  att^nuatrices  do  milieu  (s^rum,  cha* 
leur,  etc.). 

Mais,  en  outre,  le  microbe  pr^sente  des  varia- 
tions de  virulence  qui  lui  sont  propres ;  et  qui,  de 
mSme  que  pour  la  reproductivitS  et  la  survivance, 
d(^pendent  du  milieu  (avec  lequel  je  confonds  les  agents 
physiques  et  cfaimiques),  et  aussi  de  la  p^riode  de  son 
(Jvoluiion. 

Si  nous  supposons,  en  effet,  deux  microbes  ^tant 
chacun  h  leur  maximum  de  virulence,  leur  pouvoir 
pathogfene  pourra  fitre  bien  different  (4). 

Les  causes  les  mieux  connues  jusqu'^  prteent  qui 
font  varier  la  virulence  d'un  microbe  sont:  la  iemp6- 
rature^  Ic  milieu  de  culture^  la  dessiccatiotiy  la  vie  en 
commun  avec  d*aulres  microbes^  la  /limine,  la  piriode 

{{)  FoKTUNO.   —  L.  experimeniale^  aoClt  1888.   (Staphylo- 
c(  ecus  pyog6ne  sur  les  plaies  de  la  cornee. 
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d^dvolution  du  microbe,  la  nature  des  iUmenls  q^il 
doii  combatlrej  le  nombreei  les  agents  midicanxenieux. 
Je  vais  dire  quelques  mots  sur  chacune  d^elles. 


Influence  de  la  temperature  sur  la  virulence 

des  microbes  (I). 


{""Cbaque  microbe  a  ses  temperatures  de  predilec- 
tion, des  temperatures  auxquellessa  virulence  estJt  son 
maximum.  Leslimites  de  ces  temperatures  souvent  ne 
sont  pas  trfesetendues.  Au-dessous  et  surtout  au-dessus, 
cette  virulence  diminue ;  le  microbe  s'attenue  (2). 

Enfin,  en  s^eioignant  de  plus  en  plus  de  ses  tempe- 
ratures de  predilection,  on  arrive  2i  d^autres  auxquelles 


(1)  Travaux  consult^s. 

MoMONT.  —  Action  de  TaiV,  de  la  lUmidre  sur  la  hact^- 
ridie  charhonneuse.  (Th6se,  Paris  1894  et  annales  de  Flnst. 
Pasteur,  Janvier  1892). 

Roux.  —  Action  de  la  chaleur,  de  Vair  et  de  la  lumiere  sur 
les  spores  de  la  bact^ridie  charhonneuse.  (Annales  de  Tlnstit. 
Pasteur,  aoiit  1887). 

W.  VissMANN.  —  influence  du  hadlle  tuherculcux  et  de  la 
tuberculine  sur  Vorganisme  humain,  (Arch,  fiir  path.  anat.  u 
phys.  GVXIX,  1). 

(2)  Septiferae  fascicule,  pages  75  k  82.  —  Action  de  la  hact^- 
ridie  virulente  et  du  vaccin  sur  les  leucocytes  du  lapin. 

Bruschettini.  —  Immunity  contre  la  fidvre  iyplwxde.  (R^f. 
med.,    p.  363,  9  aoiit  1892). 
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non  sculcmcnl  il  pcrd  de  sa  virulence^  mais  ausquelles 
il  raeiirt  (I). 

2"  r.cs  tempei  alures  favorablcs  ou  nuisibles  varienl 
pour  chaquc  microbe. 

S"*  L'influence  de  ces  temperatures  est  tr^s  marquee, 
parfois,  miime  k  quelques  degres  prfes  j  si  bien  qu'il 
sufTit  J'augmenler  cette  temperature  oa  de  la  dimi- 
nuor  de  2  a  3  degres  pour  que  la  virulence  soil  sup^- 
rieure  ou  inferieure  aux  elements  contre  lesquels  elle 
est  dirigee  (2). 

4°  C'est  en  partie  par  cette  difference  de  tempera- 
ture qu'ii  Taut  expliquer  Timmunitedecertaines  esp^c^ 
animales  centre  tel  ou  tel  microbe.  C'est  que  les 
temperatures  normales  de  ces  espfeces  attenuent  la 
virulence  dc  ces  microbes.  Nous  savons  que  c'est  le 
cas  de  la  grenouillo  et  de  la  bacteridie  du   cbarbon. 

o"  C'esi  peut-6tre  ainsi  qu'il  faudrait  expliquer,  en 
panic  dumoins,  Taction  medicatrice  de  la  fievreconlre 
certains  microbes  (3),  tel  que  Thematozoaire  du  palu- 
disme.  Tandis,  eneffet,  que  ces  micro -organismes  se- 
raient  virulentsili  notre  temperature  normale.  ils  seraient 
attcnues  a  nos  temperatures  febriles,  ne  differantdes 


(1 1  Sfkunhkik;.  —  Temperatures  necessaires  pour  titer  les 
inirrohcs  jnUhogrm'H.  (An.  joum.  of  the  med.,  juiHet  1887.) 

M\>^(>L.  —  licsishitu'i'  dcs  spores  du  bacillus  anthracis  a 
III  chdirnr.  {\vrh.  d(»  med.  oxperitnentale,  1"  iiiai  1887). 

{)!,  lluiticiiie  fascicule.  — *  Bacteridie,  Bacille  de  la  tw^eiTU- 
lusf  el  Sl(ip!:}/li)Cocciis, 

I'A)  CiAMALKiA.  —  Destruction  dcs  microbes  dans  les  0}^a'- 
nis)n('s  I'rbruUnnts  (Ann.  de  Flnst.  Pasteur,  page  229,4888). 
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premiferes  que  par  3°  ou  4*.  C'est  ^galement  ce  qui 
a  lieu  pour  rhommeet  les  staphylococcus  pyogenes  (1). 

C'est  en  partie  aussi  qu'on  peut  expliquer  peut-6tre 
les  heureuxr^sullatsdes  applications  chaudes  pour  favo- 
riser  la  resolution  du  phlegmon,  c'esl-Ji-dire  le  triomphe 
des  leucocytes  sur  le  staphylococcus. 

C'est  ainsi  ^galement  qu'ilfaudrait  expliquer  en  parlie 
la  predilection  de  certains  microbes  pour  telle  ou  telle 
partie  de  Porganisme,  ou  la  difference  des  dangers 
qu'ils  lui  font  courir  selon  les  regions.  Nous  savons, 
en  effet,  qu'une  difference  de  plusieurs  degres  exisle 
entre  les  organes  centraux  et  la  peripheric. 

Enfin,  c'est  ainsi  qu'on  peut  s'expliquer  comment 
reievation,  jusqu'Ji  un  certain  degre,  des  aliments  ct 
des  boissons,  nous  preserve  conlre  les  microbes. 

D'une  part,  en  effet,  nous  le  savons,  rebuUition  lue 
un  certain  nombre  de  microbes  pathogfenes;  et  ceirx 
ainsi  traites  deviehnent  done  surement  inoffensifs. 
Mais,  en  outre,  mes  experiences  me  Tout  demontre,  ce 
n'est  pas  rebullition  seule  qui  peut  nous  preserver 
centre  les  microbes.  Des  temperatures  de  75%  el  mfime 
peut-fitre  an-dessous,  peuvent  suffire  pour  nous  meltre 
k  Tabri  de  la  tuberculose,  par  exemple.  Si.  en  cflet, 
ce  bacille  ne  meurt  qw'h  100%  des  75%  et  pcuteirc 
mfime  50%  il  a  cte  asscz  altenue  pour  que  nos  leuco- 
cytes puissent  Tabsorber  sans  danger  (2). 

1)  lluitiome  fascicule.  —  Staphylococcus. 
(2)  Huitienie  fascicule.  —  Acadeuiie  dos    sciences    de    Tou- 
louse, 1893  et  Midi  mddical^  mars  d893. 


** 
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Pour  rendre  un  microbe  inoffensiF,  c'est  Ik  ud  point 
cl^j&  vu  (1)  et  que  ces  experiences  rendent  saisissant,  il 
n'est  done  pas  n^cessaire  de  le  tuer ;  il  suflBt  de  raudoner 
asscz  pour  que  nos  leucocytes  puissent  en  triompber; 
et  quelque  fois,  il  sufBt  d'une  attenuation  bien  faible 
pour  y  arriver.  II  est  heureux,  da  restc,  qu'il  en  scit 
ainsi ;  si  nous  ne  pouvions  compter  que  sur  les  antisep- 
tiques,  bien  peu  seraient  applicables, les  dosesquUliau- 
drait  employer  et&nt  mortelles  pour  nous  avant  de 
retre  pour  les  microbes.  SMls  r^ussissent,  c'est  qu'ils 
n'ont  besoin  que  de  constituer  un  adjuvant,  et  que  nos 
leucocytes  ne  leur  demandent  qu^un  aide  relativemenl 
faible  au  lieu  de  se  reposer  complfetement  sureux. 

II  faut  done  comprendre  un  antiseplique  non  comme 
un  moyen  de  tuer  les  microbes  sans  tuer  Vorganisme^ 
mats  seulement  comme  un  moyen  d^att4nuer  assez  h 
microbe  pour  assurer  le  triomphe  du  leucocyte. 

G'est  la  vraie  base,  je  crois,  que  nous  devons  donner 
k  Pantisepsie. 

6*  L'action  des  temperatures  sur  les  microbes  ne  se 
manifeste  pas  seulement  par  les  modifications  de  la 
virulence  en  general,  le  seul  point  auquel  nous  Tayons 
etudie  jusqu'lt  present,  mais  aussi  par  le  mode  et  la 
rapidite  de  deveioppement,  et  aussi  par  une  influence 
plus  sp^ciale  sur  la  formation  ou  la  suppression  de 
certains  produits. 

Or,  Taction  des  temperatures  k  ces  derniers  points 

(1)  Sanarelli.    —  Immunitc  pour  le  charbon.  (Gentralblat 
far  Bakt,  IX,  14,  15  et  IC ;  467,  497  et  582). 
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de  vue,  mode  et  rapidity  de  d^veloppement,  etc.,  n'est 
pas  forc^ment  la  mfime  que  celle  sur  la  virulence. 
C'est-ii-dire  qu'il  peut  se  faire  que  les  temperatures 
auxquelles  un  microbe  pathog6ne  acquiert  le  maximum 
de  virulence,  ne  soieut  pas  celles  qui  favorisent  le  plus 
son  d^veloppement  et  aclivent  le  plus  sa  reproduction. 

Ce  ne  serait  pas,  par  exemple,  sous  forme  de  longs 
filaments, repr^sentant  son  maximum  ded^veloppement, 
que  la  bact^ridie  cbarbonneuse  serait  le  plus  dange- 
reuse.  II  est  probable  que  des  differences  semblables 
existent  pour  d'autres  microbes  pathogfenes ;  mais  ces 
questions  ont  6l6  jusqu'^  present  encore  peu  eiudiees. 

J'espfereque  le  proc^de  de  Timmersion,  en  permet- 
tant  de  mettre  les  divers  microbes  pathogfenes  en  pre- 
sence des  leucocytes,  qui  constituent  jusqu'^  present  le 
reactiFJe  plus  sensible  de  leur  virulence,  etaux  diverses 
temperatures  voulues,  permetlront  de  les  aborder  avec 
fruit. 

On  voit  quel  jour  ces  faits  viennent  jeter  sur  les 
habitats  de  certains  microbes,  sur  Timmunite  de  cer- 
laines  espfeces  animales,  sur  leur  hygiene,  sur  leur 
pathogenic,  et  aussi  sur  la  therapeutique  des  diverses 
affections  microbiennes. 
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Influence  dtt  xnilieii  sur  la  virulence  (t). 

1"*  Celle  influence  est  une  des  plos  marquees,  et  uoe 
de  celles  qui  dans  la  pratique  peuvent  acqudrir  le  plus 
d'importance. 


(1)  Travaux  consult^s. 

ViGNAL.  —  Af ict' ofees  de  la  bouchc,  (Archiv,  de  phys.,  15  no- 
vembre  1886. 

FoDOR,  —  *  Injections  de  bactdridies  charhonneuses  et  dr 
bacille  Ufphique  dans  les  veines.  (Deutsche  med.  Woch,  n*  ^. 
617,  1886). 

Mitchell  Prudden.  —  Bactdries  dans  la  glace  naturelle. 
(New-York,  Acad,  of  med.,  record,  20  mars  1887). 

B'raenkel.  —  Richcsse  de  la  glace  artificille  en  bacteries. 
(Zcitsch.  f.  llyg.  Band,  Hefl). 

PuKGH,  —  Effets  de  la  salaison  sur  la  virulence  de  la  viandc 
de  pore  charbonneux.  (Acad,  des  sciences,  Icfavril  1887), 

Malm.—  (Voir  page  159). 

Sekafini  et  NuGARO.  —  Influence  de  la  fumde  sur  les  tnicro- 
bes,  (Ann.  dell,  instil,  d'igicnnc  della  R.  univers.  di  Roma,  1890J. 

Serafini.  —  Attenuation  des  microbes  dans  le  passage  a 
travcrs  Vintcstin.  (Archiv.  far  Hyg.  XI  et  llygiennche  Runds 
chaur  1.  ^43,  1"  mars  1891). 

(lAL^OTi.  —  Bacteries  chromogdnes.  (Voir  page  158), 

Genard.—  Fonclion  fluorcscighie  des  microbes,  (V.  page  158.. 

MoRPURGO  et  TiRELLl.  —  Nouvcllc  mdthode  pour  cultiver  k 
hacillc  de  la  tuberculosa  (Archiv.  ital.  de  biol.  XVIII,  page  18^, 
1892). 

R.  Kluge  et  G.  Marpmann.  —  Sur  la  culture  pure  des  boc- 
tcrirs  mobiles.  (Pharm.  Gentralblat  d.  Zeitsche  fOr  and  chimic. 
XXVI,  page  111). 

M.-G.  Helm  AN.  —  Des  prop^netes  de  la  tubcrculosc  protv^wut 
lie  bacillcs  tubercuJeux  cultives  sur  pomme  de  tcrre.  ^Archiv, 
(los  sc.  biolog.  de  i'lnst.  imp.  de  med.  experiment,  de  Saint- 
Petersbourg,  page  139,  1892). 
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^  S^":  Ceua  influence,  en  effiit,  Tie  s6  manifesle  pas  seu- 
lemenl  dan$  les  cultures  de  laborcitoire,  mais  auBsi,  fait 
capital  dans  la  nature  ext^rieare  et  dans  Torganisme. 

3*>  On  sail  depuis  longlemps  quelle  importance  peu- 
vent  avoir  les  modifications  les  plus  l^g&res  du  milieu. 

i^  Mais  ee  qui  ^tait  moins  connu,  c'est  que  les  m^-* 
mes  influences  se  retrouvent  dans  Torganisme. 

50  Ces  propri^i^s  ont  6i6  r6v6Wes  surtout  par  la 
difference  d'action  des  divers  scrums,  dont  quelques- 
uDS  sent  bactiricides  ou  du  moins  atUnuateun  (1). 


(i)  FoDon.  —  Le  sang  ddtruit  les  microbes,  (Deutsche  med. 
Woch,  no  34,  1887), 

Strauss  et  Wurtz.  —  Action  du  sue  gastrique  sur  les  mi- 
c7*ohes.  (Archiv.  de  ra^d.  experiment.,  41,  n*  3). 

Braatz.  —  Anath*obisme  au  point  de  vue  de  la  gudrison  des 
plaies,  (Deutsche  med.  Woch,  n^  46,  1033,  1890). 

Behering  et  NissEN,  —  Pouvoir  hactdricide  du  setnim.  /Zeits- 
clirft  fQr  Hyg.  vol.  XIII,  n«  3). 

GoTTSTEiN.  —  Action  bactericide  du  virus  sanguin.  (Tera- 
peutische  Monatsheft,  avril  1890j. 

Barrier.  —  Du  sang  dans  la  defense  de  Vorganisnie  conlre 
les  infections.  (Gazette  m^dicale,  Paris,  janv.  etfev.,  1891). 

Pane.  —  Action  du  sdrum  du  sang  sur  le  bacille  du  charbon 
(Revista  clinica  e  teraputica,  n®  9,  page  481,  1891). 

Metchnikoff  et  Roux. —  Proprietes  bactdricides  du  sang  de 
rat.  (Ann.  de  Tlnst.  Pasteur,  n^  8,  1891). 

Perroncito.  —  Immunitd  par  rapport  au  bacillus  anthra- 
cis.  (Giorn.  d.  R.  Aaid.  d.  med.  di  Torino  n*»2,  1889). 

Pekelhaaring.  —  Destruction  du  virus  charbonneux  dans 
hi  tissu  cellulaire.  (Ziegler's  Beitraege  Zur  path.  an.  VIII,  2, 
page  203,  1890). 

A.  Von  Szekely  et  A.  Szana.  —  Modifications  du  pouvoiv 
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60  Bien  entendu,  il  faut  distinguer  cette  action,  telle 
que  je  la  comprends  ici,  de  deux  autres  :  Inaction  de 
la  temperature  et  celle  des  leucocytes. 

lo  Pour  appr^cier  Taction  bactericide  d'un  s^rum,  il 
Taut  done  :  op^rersurdu  serum  prive  des  leucocytes, 
et  ensuite  k  la  temperature  centrale  normale  de  Tani- 
mal  d'o&  il  provient. 

80  En  procedant  ainsi  on  diminue  un  peu  rimpor- 
tance  de  Taction  bactericide  du  sang,  mais  celle  du 
serum  n^en  ressort  que  plus  evidente. 

90  Quand  on  injecte  des  microbes  dans  les  veines, 
et  qn'on  les  voit  disparattre,  deui  actions,  en  effet, 
eutrenl  en  jen  :  celle  du  serum  et  celle  des  leucocytes; 
et  il  est  difBcile  de  dire  la  part  exacte  qui  revient  k 
cbacune  d'elles. 

On  ne  pent  mSme  pas  se  baser  sur  la  presence  des 
bacilles  dans  Tinterieur  des  leucocytes  pour  etablir  que 
c'est  h  ces  elements  que  revient  Tinnocuite  du  microbe. 

bactMcide  du  sang  pendant  et  apres  Vinfection.  (Centralbbt 
fttr  Bakt,  XII,  2,  3,  4  et  5,  pages  61  et  139). 

H.  BucHNER.  —  (Berlin,  klin.  wochens,  n»  19,  page  449, 
9  niai,  1892).  Action  des  seh  min^raux  du  serum  dans  /<"'' 
pvopriete  m  icrohicide. 

Arloing.  —  Contribidion  d  Vdtiologie  nncrohienne  de  lifi- 
fluenza.  {Lyon  medical,  20  novembre  1892). 

A.  Bastin.  —  Contribution  a  Vitude  bactericide  r?i/  sang- 
(La  cellule,  VIII,  deuxieme  fascicule,  pages  383,  417;  1B92. 

KiONKA.  —  Becherches  sur  le  pouvoir  bactericide  du  S(in<h 
(Centralblat  fiir  Bakt.,  in  Parasit,   XII,  no  10,  page  321,  1892). 

PizziNi.  —  Bacilles  tuberculeux  dans  les  ganglions  hjmph^^' 
tiques  dc  sujets  non  tuberculeux.  (ZeitscUrs  fiir  klinfsclle  umi- 
cine,  XXI,  pages  329-343), 


GEN^RALlTiS   SDK   LES   MICROBES  PATHOGENES  171 

»  —  ■         ;  I  «  ■  ■  I  ■ 

Nous  savous,  en  effet,  que  beaucoup.de  microbes  sont 
absorb6s  par  les  leucocytes  ;  mais  que  ceux-ci  ne  sont 
pas  moins  tu^s  par  eux  (1 ).  On  ne  sait  pas  non  plus  si 
les  microbes  ont  ^t^  absorbds  k  T^tat  virulent  ou  dijk 
tu6s  par  Taction  du  s^rum.  Enfin  et  surtout,  on  ne 
sait  pas  si  le  s^rum,  tout  en  n'^tant  pas  bactericide 
dans  le  sens  exact  du  mot^  n'a  pas  diminu6  assez  la 
virulence  du  microbe  pour  que  d^sormais  il  pAt  £tre 
absorbs  impun^ment  par  le  leucocyte. 

10<>  Dans  certaines  experiences  que  j'ai  Faites,  je 
crois  avoir  pu  isoler.  un  peu  mieux  ces  deux  elements. 
Pour  appr^cier  s^par^ment  Taction  de  noire  sirum  sur 
divers  microbes  pathogfenes,  j'ai  cultive  ces  microbes 
dans  notre  sang  aprfes  Tavoir  porte  uuq  minute  k  une 
temperature  de  47o  qui  tue  nos  leucocytes,  tandis 
que,  vu  sa  courte  duree,  cette  temperature  est  presque 
sans  action  sur  la  plupart  des  microbes.  Or,  dans  ces 
conditions,  j'ai  vu  certains  microbes  patbogfenes  perdre 
beaucoup  de  leur  virulence,  si  bien  qu'en  les  mettant 
ensuite  en  contact  avec  nos  leucocytes,  ceux-ci  pou- 
vaieut  les  absorber  sans  danger,  tandis  qu^avant  ils 
etaient  rapidement  tues  par  eux. 

Je  les  ai  encore  vus  perdre  la  propriete  de  se  repro- 
duire  dans  ce  milieu.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans  notre 
serum,  pour  la  bacteridie  cbarbonueuse,  qui,  aprfes 
quelques  generations,  prend  la  forme  de  spores,  et 
pour  le  staphylococcus  (2). 

(1)  Septi^me  et  huiti^me  fascicules. 

(2)  Grawitz.  —  Culture  du  staphylococcus  dans  le  pus  vin^ 
lent  (voir  page  155). 
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Dans  ces  experiences,  le  s^rom  op^rait  bien  seal, 
puisque  les  leucocytes  dtaient  tu^s  par  la  chaleur;  et 
cependant, ces  microbes  s'etaient  bien  aU^nu^,  puis- 
qu*au  lieti  de  luer  dos  leucocytes  comme  avant,  ceux- 
ci  les  oht  absorb^s  sans  danger.  N^anmoins,  ces  mi- 
crobes n'^taient  pas  morts,  puisque  en  inoculanl  des 
tubes  aveceux  Tinoculation  a  toujours  r^ussi  (1). 

Ainsi,  il  me  semble,  se  trouve  d^montr^e  unc  fois  de 
plus  Taclion  nuisible  de  notre  s^rum  pour  quelques- 
uns  de  nos  microbes  patbog^nes;  mais  aussi  il  me 
paratt  ^galement  ^tabli)  qu^au  moins  pour  notre 
s6rum,  il  n^est  pas  r^ellemeilt  bacUricide  ]  mais  seule- 
ment  atiMuateur. 

Apr&s  avoir  pass^  un  certain  temps  daus  notre 
s^rum^  s'ils  ont  perdu  leur  danger  centre  notre  orga- 
nisme,  ce  n^est  pas  que  noire  s^rum  les  ait  tu6s ;  mais 
seuiement  quMl  les  a  assez  atl^nu^  pour  que  nos  leu- 
cocytes puissent  en  triompber. 

Nous  le  Yoyons  done,  le  s^rum  agit  dans  ce  cas 
comme  les  aniisepliques,  et  il  ne  constitue  r^ellement 
qu'un  aide  pour  nos  leucocytes,  dont  rintervenlion  me 
paratt  toujours  indispensable. 

i\^  h  celte  acliou  du  sdrum,  je  dois  imm^dialement 
le  dire,  se  joint  aussi  celle  dcs  modifications  du  milieu 
dijs  aux  microbes  cux-mfimes.  Tout6tre  vivaut,  en  effei, 
d'abord  epuise  le  milieu  dans  lequel  il  vit,  et  ensuite 


1»  Sv.nahklli.  —  Immtmite  pai'  Ic  charbon  (voir  juij^'e  23}. 
lluiti<Mue  fascicule. 
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le  contamine  (1) ;  et  nous  le  savons^  cede  loi  a  &1&  v^ri- 
fide  pour  les  microbes.  Or,  ne  9ont-C0  pas  ces  produhs 
qui,  en  contaminant  la  faib^e  quantity  de  s^rum  dans 
lequelje  lesai  cuUives,  soni cause  de  cette attenuation? 
C^ast  \h  uoe  objection  d^autant  plus  sdrieuse  que  j^ 
suis  convaincu  que  ces  causes  en trent  pour  une  part 
dans  cette  attenuation. 

Gependant,  je  crois  que  Taction  de  notre  serum  ne 
doit  pas  moins  £tre  admise.  En  effet,  d'uue  part,  j'ai 
cultive  des  quantites  relativement  minimes  de  bacilles 
dans  des  quantit^s  de  sang  prive  des  leucopytes  10  fois 
et  20  fois  plus  considerables  que  dans  les  experienced 
precedentes,  et  les  microbes  n'ont  pas  eie  moins  atte- 
nues;  et,  d'autre  part,  cette  attenuation  par  le  serum 
Concorde  avec  ce  que  la  cliDique  nousenseigoe  sur  ces 
memes  microbes.  Qu'il  s^agisse  de  la  bacteridie  char- 
bonneuse  ou  du  staphylococcus^  en  efTet,  nous  savons 
que  leurs  atleintes  restent  assez  souvent  locales.  Or, 
ces  deux  microbes  ay  ant  tue  nos  leucocytes  au  momcDt 
de  leur  inoculation,  si  aprfes  un  temps  de  leur  sejour 


(4)  Charrin.  —  Proccdi  capable  d*augmenter  la  resistance 
de  Vorganisme  a  Vaciion  des  microbes  pathogbnes  (Comply 
rendu  Acad,  des  sciences,  24  octobre  1887). 

Charrin.  —  Toxines  du  bacille  pyocyanique  comme  agent 
dHmmunite  (Arch,  de  phys.,  page  796,  i8&i). 

Charrin  et  Roger.  —  Att^nuaticyn  du  virus  dans  le  sang  des 
vaccinas.  (Soci^te  de  biolog.,  2  juillet  1892). 

L.  Vaillard.  —  De  Vaction  des  humcurs  d*un  animal  itwtt- 
nie  contre  le  titanos  sur  le  virus  de  cette  maladie,  (Ann.  de 
rinst.  Pasteur,  n^  10,  25  octobre  1892). 
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dans  noire  organisme  nos  leocoeytes  en  tnompihent; 
c'cst  que  ce  s^jour  les  a  att^nu^s.  Or,  ici,  il  mc  paraii 
difficile  de  faire  intervenir  d'one  mani&re  importante 
soil  r^puisement  du  milieu^  soil  les  matiferes  emp^- 
chaates.  Le  milieu ,  en  effet,  est  sans  cesse  renouvele, 
et  les  matiferes  empdchantes  doivent  6lre  prises  par  la 
resorption  au  fur  et  k  mesure  de  leur  formation. 

Si  done,,  en  r^sum^,  une  partie  de  ratt^nuation  des 
microbes  cultiv^s  dans  notre  s^rum  doit  6ire  mise  sur 
ie  comple  des  deux  causes  pr^c^eutes,  il  me  semble 
qu'une  partie  de  cette  action  ne  doit  pas  moins  eo 
revenir  k  Paction  r^ellement  att^nuatrice  du  s^rum. 

II  y  a  done  des  milieux,  et  tout  particuli&remeDt  des 
scrums,  qui  diminuent  la  virulence  de  certains  micro- 
bes. Mais,  par  centre,  il  existe  d^autres  milieux  qui 
peuvent  redonner  k  ces  microbes  att^nu^s  leur  viru- 
lence primitive  et  m6me  une  virulence  qu'ils  n'atiei- 
gnent  qu'exceptionnellement  (1). 

Toutefois,  il  est  rare  que  ce  retour  k  la  virulence 
maximum  ne  demande  pas  plusieurs  generations  pour 
etre  complet.  II  ne  se  fait  generalement  que  gra- 
duellement. 

Enfin,  dans  certaines  conditions,  on  pent  voir  Tatte- 
nuation,  aprfes  etrc  arriv^e  h  un  certain  degre,  mar- 
quer  une  certaine  resistance  soit  pour  augmenler  oo 

(1)  Tavel.  —  Infection  d'unc  plaie  par  le  B,  coli  commune 
(Correspondenz  Blakt  f.  Schweizer  aerzte,  n*  13,  p.  397,  l**"  juil- 
lel  1889). 
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diminucr.  C'est  ce  qui,  pour  quelques  auteurs,  cons- 
tit  uerait  r^ellement  les  mictobes  attinuis. 

De  m6me  que  les  microbes  peuverit  donner  lieu  k 
des  produits  qui  leur  sont  nuisibles,  il  en  est  probable- 
ment  d'autres  qui,  au  contraire,  pr^parent  un  terrain 
favorable  k  leur  Evolution,  soit  en  s^cr6tant  des  pro- 
duits sp^ciaux,  soit  en  transformant  le  milieu  fl). 


Influence  de  la  dessiccation  sur  la 

virulence  (2). 

1"*  Cette  influence  aurait  pu  k  la  rigueur  trouver  sa 
place  dans  le  chapitre  pr^c^dent ;  la  dessiccation,  en 
effet,  depend  du  milieu.  Cependant,  pour  donner  k  cet 
expose  le  plus  de  clarld  possible,  j'ai  pr^r($r6  en  parler 
s^parement. 

2*  La  virulence  de  tous  les  microbes  pathog&nes 


(4)  RoDET  et  GouRMONT ;  Klein  et  Coxwuel  ;  Nonnod.  — 
(Voir  receptivity,  pages  60  et  61). 

(2)  Travaux  con8ult«i.s. 

Serafini  et  NuGARO.  —  Influence  du  fumage  sur  la  vie 
des  microbes.  (Annoli  dell,  instit,  d'igiene  della  R.  univers  di 
Rome  1890), 

H.  Heimann.  —  Lxmgivild  du  hacille  de  la  itiberculose^ 
(New-York  med.  journ.,  page  287,  12  mars  1892). 

Pfeiffer  et  Beck.  —  Recherches  sur  le  bacille  de  Vinfluenza^ 
(Deutsche  m6i,  Wock,  n»  21,  page  465,  1892). 
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coonus  jusqu^&  present  est  diminu^e  par  la  dessiccaliOD. 
Elle  Test  plus  ou  rooins,  roais  elle  Test  toujoars  (f  )- 

3«  Cclte  influence  a  eii  conslai^e  depuis  longteai}  s 
pour  la  bact^ridie  charbonneuse.  Pour  elle,  VinQuevce 
de  la  dessiccalion  se  r^vfele  de  deux  maniferes  :  elle  a  ce 
la  tendance  k  prendre  la  forme  de  spore&qui  est  la  moios 
virulent^;  el  cnsuiie,  cbacune  des^s  formes  est  moiris 
virulente  k  T^tat  sec  q\x*ii  VHblI  humide  el  surlout  dans 
un  bon  milieu  de  culture. 

i"*  Plus  r^cemment,  j'ai  constat^  Tinfluence  de  la 
dessiccalion  sur  le  bacille  de  la  tuberculose  (2). 

Desbacillesqui,  t.uaient  nos leucocy les  en  deux  heures 
environ,  quand  on  les  sorlail  de  leurs  cultures  sur  h 
gelatine  nutritive;  avaienl  besoin  de  trois  fois  plus  de 
temps  pour  tuer  ces  m^mes  Elements  apvbs  quelques 
jours  de  dessiccalion. 

5<'  Le  danger  ^tait  encore  moindre  si  cette  dessicca- 
lion avail  eu  lieu  k  T^tuve  k  38^ 

6<>  Jl  ^lait  d'autanl  moindre  que  la  dessiccalion  dvinit 
depuis  plus  longtemps. 

l""  Cependanl,dans  touscescas,  lesbacilles  n'^taient 
pas  morls;  el  ce  qui  ne  peul  laisser  dedoute&cet  ^gard; 
c'est  quMls  ^laienl  encore  propres  k  Tensemencemenl. 

•  (1)  Alkssi.  —  (Reforma  med.,  page  157  et  172,  19  et  20  jan- 
vi(»r  181>2) 

MoMONT.  —  Action  de  Vatr  et  de  la  lumie^^e  sur  la  bacteri- 
die  ducharhon.{T\\i'SCj  Paris,  22  juillet  1891). 

J.  Ukkklmann.  —  licsistance  du  bacille  du  cholera.  (Berlin. 
Klin  W'och,  n°  48,  i)a{rol209,  28  novembre  1892). 

(2)  (Acadcniio  ties  sciences  de  Toulouse,  1893),  —  Iluitit'tup 
fascicule. 
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8""  Ces  fails  me  paraissent  avoir  de  rimportance  au 

point  de  vue  de  Thygi&ne.  lis  peuvent  nous  expliquer, 

en  effet,  la  rarele  relative  de  la  tuberculose  chez  les  per- 

sonnes  quiviveDten  contact  avec  lestuberculeux.  11  est 

Evident  que  les  bacilles  contenus  dans  les  crachatsque 

les  tuberculeux  r^pandent  partout,  se  m61ent  h  Tatmos- 

ph6re  aprfes  leur  dessiccation  et  que  fr^quemment  ils 

doivent  6tre  absorb^s  avec  Pair,  les  aliments  ou  les 

boissons,  par  les  personnes  de  Tentourage.  Or,  si  ces 

bacilles  ainsi  d^ss^ch^s  ne  sont  pas  dangereux  pour 

ces  personnes,  c^est  que  probablement  leurs  leucocytes 

peuvent  les  absorber  impun^ment  et  en  d^barasser 

Torganisme  au  fur  et  h  mesure  quMls  le  p^nfetrent, 

comme  ils  le  feraient  de  microbes  non  paihogfenes. 

Influence  reciproque  des  microbes  au  point 
de  vue  de  leur  virulence  (t). 

1"*  Cette  question  aurait  pu  ^galement  6lre  comprise 
dans  le  mt7teu.  Mais  elle  a  une  telle  importance,  elle 


(i)  Travaux  consulles  : 

DuNiN.  —  Causes  des  suppuratiotis  et  des  thromboses  vei- 
nenses  dans  le  cours  de  la  fievre  typhoule.  (Archiv.  fiir.  klein 
und.  Bund  XXXIX,  Delf.  3  et  4,  page  369). 

Hericouht  et  Richet.  —  Vaccination  dc  la  tuberculose 
aviairc  contrc  la  tuberculose  sommaire  chez  le  singe  et  le  chien. 
(Society  de  biol.,  page  58,  1802). 

D.  B.  RoNCALi.  —  Action  reciproque  des  produils  solubles 
(lu  hacille  de  la  tuberculose  et  d'autres  microbes  pathogencs. 
(Institute  dig.  speriment.  un.  v.  di  Roma.  1892). 

8c  FASC,  12 
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prdle  it  (les  considerations  si  sp^ciales,  que  j*ai  cru 
devoir  ^galement  ^n  trailer  isol^raent. 

2^  Cest  una  des  plus  importantes  au  poiDt  de  vue 
pratique.  Si,  en  eflet,  dans  nos  laboraloires  nous  pou- 
vions  etudier  Taction  des  divers  microbes  s^par^meDl, 
et  voir  leur  action  quand  ilssont  isolds ;  praliquement, 
il  en  est  rarement  ainsi.  C^est  mftme  \k  une  des  diffe- 
rences les  plus  importantes  entre  le  laboratoire  et  la 
clinique  (1). 

Dans  la  pratique,  en  effet,  onpeutdire  qu\in  microbe 
n^agit  jamais  seul;  car,  m6me  lorsqu'il  est  seui  k 
ouvrir  la  scfene  pathologique,  d'autres  ne  tardent  pas 
k  la  compliquer  en  venant  joindre  leurs  influences  a  k 
8ienne(2). 

Nous  touchons,  ici  on  le  voit,  a  la  question  si  grosse 
des  associations  microbiennes, 

3"*  La  lutte  pour  la  vie  se  retrouve  cbez  ces  infini- 
mcnts  petits  aussi  inevitable,  aussi  fatale  que  poor  ies 
etres  plus  eleves.  EUe  se  r6vMe  mfime  d'autant  plus 


(i)  Chotzen.  —  Streptocoques  dans  la  syphilis  h&iid'Uaire, 
(Berlin,  Klein-Wocli,  n'  40,  page  806, 15  novembre  1886). 

(2)  Babes  et  Hallopeau.  —  Associations  bactiriennes  de  la 
itiberculose.  (Gongr^s  de  la  tuberculose,  l*'  avril  1891). 

Phudden.  —  Associations  microbiennes  de  la  diphterie, 
New-York  mod  record,  page  445,  28  avril  139^1). 

Barbier.  —  Bacilles  de  la  diphtdrie,  (Acad,  de  m^.,  exper., 
Ill,  3,  page  361.) 

CoNDAMiNE.  —  {Suppuration  a  pncumocoque,  (Lyon  medi- 
cal, 7  fevrier  1892). 

Trombetta.  —  Les  infections  mixtes  dans  les  suppura- 
tions aifjues.  (Centralblat  fQr  Bakt.  xii  4  et  5,  page  121). 
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vive  et  pins  ardente,  qoe  leur existence  se  trotive  toute 
r6sum^e  dans  ces  deux  buts,  vivre  et  se  reprodiiire. 

En  dehors  de  Porganisme,  cbaque  microbe  paibogfene 
trouve,  heureusement  pour  nous,  de  norabreux  adver^ 
saires.  Je  ue  veux  pas  revenir  sur  les  conditions  de 
temperature,  du  milieu,  d^humidit^  ou  de  s^cheresse, 
dont  j'ai  parl6  d^jk,  quoique  le  plus  souvent  ces  condi- 
tions leur  soient  dtifavorables,  je  ne  veux  envisager  ici 
que  ['action  des  micro -organismes  des  uns  sur  les 
aulres. 

i""  Cette  action  r^ciproque  des  divers  microbes 
entr'eux  doit  Stre  ^tudiee  s^par^ment,  selon  que  la  vie 
en  commun  a  lieu  en  dehors  de  Torganisme,  ou  dans 
Torganisme  lui-m6me. 

B«  La  premiere  de  ces  Etudes  est  encore  peu  avan- 
c^e.  H6me  en  nous  en  tenant  k  Taction  des  divers  orga- 
nismes  non  pathog&nes  sur  les  pathog^nes,  nous  ne 
connaissons  que  quelques  faits  isol^s  le  plus  souvent 
dus  au  hasard.  Cependant,  ces  fails,  quelque  peu 
nombreux  quails  soient,  quelque  loin  quMls  nous 
laissent  d'une  loi  g^n^rale,  miiritent  d^j^i  d'etre 
signal^s  (3). 

Nous  Savons,  par  exemple,  que  la  bact^ridie  char- 
bonneuse  dans  un  terrain  mod6r6ment  humide,  pent 
vivre  pendant  des  ann^es,  et  qu'au  contraire  elle 
disparatt  dans  les  elangs,  les  mares,  etc.  Sans  ces  heu- 

(2)  S.  Sir  EN  A.  —  Bdsistancc  du  hacille  du  charhon  a  Veau,  a 
la  ten^e,  a  la  putrefaction.  (Rep.  med.,  pages  771  et  783,  20  et 
21  scpt^mbre  1892). 
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reuses  conditions  qui  la  fonl  disparattre  dans  eet  ^tat, 
ses  atteinlesseraientautremenl  Trequentes.  On  sait,  en 
efiet,  que  cette  bact^ridie,  si  dangereuse  pour  les  Jeu- 
oocytes  des  nombreuses  esp^ces  animales,  et  loot  parti- 
cullferement  pour  les  n6tres,  succombent  dans  sa  lulte 
contre  des  microbes,  qui  pourlant  sontsans  danger  poor 
nos  leucocytes. 

J'ai  pu  confirmer  ce  fait.  J'ai  m^Iang^  de  la  culture 
de  charbon  k  I'^tat  de  bfttonnet>  avec  des  micro-orga- 
nismes  provenant  d'une  infusion  v^g^taie,   et  dans 
laquelle  dominait  le  bacillus  subtilis ;  et  j^ai  laiss^  ces 
preparations  k  la  temperature  de  38\'Or,  une  seroaine 
apr^s  d^j^  les  bacteridies  ^talent  rares ;  quinze  jours 
aprfes,  elles  avaient  disparu ;  et  un  mois  apr&s,  Tense- 
mencement  ne  donnait  lieu  que  les  micro  organismes 
de  Pinfusion. 

Cette  experience  manque  evidemment  de  precision. 
II  y  aurait  lieu  de  determiner  si  cette  disparilion  de  ia 
baciei  idie  charbonneuse  tient  au  milieu,  aux  micro- 
organismes  de  I'infusion  et  auquel  de  ces  micro-orga- 
nismes.  Mais  quelque  grossi^re  qu'elle  soit,ellene  vieot 
pas  moins  k  Tappuidece  fait,  du  resle  d^j^  connu,  que 
des  microbes  pathogfenes  les  plus  dangereux  pour  un 
organisme  peuvent  6tre  d^truils  par  d^autres  microbes 
vivant  dans  la  nature  et  qui  sont  sans  danger  pour  lui. 

G^  Les  monies  considerations  se  presenient  k  propos 
d'aiitres  microbes  pathogfenes.  Que  devient  cette  quan- 
tite  innoinbrable  de  bacillei  typhiquesqui d'une  maniire 
incoss uue  arriveiit  dans  un  cours  d'eai?  Que  devien- 
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nent  tes  bacilles  de  la  tuberculose,  les  streptocoques, 

les  slapbylocoques  qui  s'y  trouvent  ni61^s  par  le  lavage 

du  Tmge?  Enfin,  que  deviennent  tous  les  microbes  qui 

sonl  confi^s  a  la  terre  avec  les  cadavres  de  ieurs  victi* 

mes,  boromes  et  animaux  ?  11  est  vrai  quMIs  ne  r^velent 

que  trop  souvenl  leur  survivance  en  faisant  d'aulres 

victimes ;  mais  il  me  semble,  ce  qui  du  reste  est  prouv^ 

scienlifiquemenl  et  praliquement,  que  si  la  plus  grande 

parlie  de  ces  microbes   n^etaient  pas  d^truite,  Ieurs 

manifestations  deviendraient  autrement  fr^quentes.  Or, 

il  m'a  paru  que  celie  disparition  ne  tenait  pas  seule- 

ment  h  une  question  de  milieu  (1). 

Cerlainement  Tinfluence  de  ce  milieu  existe ;  elle  a 

^t^  mise  hors  de  doute  par  des  experiences  nombreuses 

et  des  mieux  conduites.  Nous  savons  que  le  bacille 

typhique,  celui  de  la  tuberculose,  etc.^  ne  vivent  que 

pendant  un  certain  temps  dans  Teau  distill^e,  que  la 

bacteridie  perd  de  sa  virulence  k  la  lumi^re  solaire^  etc. 

Mais,  je  le  r^p^te,  toutes  ces  causes  me  paraissent 

insnffisantes  pour  expliquer  le  peu  de  g^ndralisation  de 

ces  agents.  Or,  quelques  recbercbes,  malheureusement 
encore  trop  peu  nombreuses,  m'ont  fait  enlrevoir  un 

fait  nuquel,  sMl  se  coniirmait,  j'atlacberai  une  baute 

importance.  CVst  que,  de  m6me  qu'ii  nous,  la  nature, 

(1)  Travaux-consultes  : 

De  Blasi-Russo-Trovoli.  —  Air  et  sol  des  cimelieres ;  Pa- 
lermo, 1889. 

S.  SiRENA.  ^  Resistance  de  la  bactMdie  du  charhon  a  Vair, 
a  Veau,  at  a  la  putrefaction.  (La  reforma  medica,  page  771  et 
783,  20  et  21  septembre  1892). 
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toujours  une  dans  ses  proc^d^s,  aurail  donn^  au  monde 
exl^rieur  ses  phagocytes,  les  amibes.  J'ai  vu  des  amibes 
do  nos  infusions  v6getales  absorber  sans  danger  plu- 
sieurs  de  nos  microbes  palhog6nes.  Or,  si  Ton  songe 
que  ces  organismes  se  montrent  dans  toutes  les  decom- 
positions soit  veg^lales  soil  animates,  on  comprendra 
rimportancedu  r6Ie  quMls  peuvent  jouerdans  Thygi^ne 
et  la  pathologic  microbiennes.  Les  conditions  de  mir 
lieu  ne  feraient  peut-£lre  que  faciliter  la  t&cbe  do  ces 
amibes  et  autres  infinimcnt  petits,  auxquels  la  nature 
aurait  ainsi  d^volu  le  r6Ie  le  plus  important    de  /a 
preservation  des  animaux  sup^rieurs. 

Tous  ces  faits,  bien  entendu,  onl  besoin  d'etre 
revus.  II  faul  Ics  confirmer,  puis  les  isoler,  les  soi;- 
mettre  s^par^ment  k  Texp^rimentation.  Tels  qu'ils  sont, 
en  effet,  ils  ne  peuvent  m^riter  que  rimporlance  d'uue 
hypothfese. 

7<»  Ceux  qui  concernent  les  luttes  des  microhms 
entr^cux  dans  notre  organisme  sont  un  peu  mieux 
connns,  sans  que  toutefois  ces  recherches  aient  encore 
pris  rimportance  quelles  m^riient  (1). 

11  sera  tr6s  important  de  savoir  comment  nos  divers 

(1)  Travaux  consiiltcs  : 

Emmkhich.  —  Dvatntction  de  la  bactdrie  du  charbon  par  k 
slrrf)tnco(lue  de  VerysipHc.  (Berlin,  Klein-Woch,  n'  50,  p.  874^ 
13  drrviiihrc  1880). 

nLAZoVKSTCiiKN'SKY.  —  AntiujoHUimv.  enlre  le  hacillc  du  cliar- 
Inni  ct  cruj'  du  pus  hlcn.  (Aun.  de  I'lnst.  Pasteur,  n°  11,  no- 
v.Miiljre  181K)). 
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eonemis  se  coroporteDt,  quand  ils  se  trouvcnt  en  prd- 
sence  les  uns  des  autres.  leur  alt6nuaiion  r^ciproque 
pourrait  profiler  k  nos  leucocytes  (1). 

C'est  \k  ufie  idde,  du  reste,  qui  s*est  pr^senl^e  tout 
naturellement  k  Tesprit;  et  d6j&  mSme,  nous  le  savons, 
on  a  cbercbd  k  en  faire  b^ndficier  la  ib^rapeu- 
tique  (2). 

Mais  on  ne  saurait  se  Taire  illusion  ;  ici,  beau- 
coup  de  conditions  cbangent.  Outre  celles  qui  tien- 
nent  au  milieu,  en  eifet,  temperatures,  action  du 
s^rum,  etc,  un  autre  element  intetvient,  et  celui-ci 
avec  une  importance  pr^pond^rante ;  c^est  le  leu- 
cocyte. 

Les  difficull^s  d^^tude  et  d' interpretation  sont  done  ici 
considerablement  augmentees.  Gependant,  la  clinique, 


(1).  Bouchard,  Gharrin  et  Guignard.  —  Influence  duhacille 
pyocyanique  sur  le  bacille  du  charbon.  (Acaderaie  dcs  sciences, 
8  avril  1889). 

BucHNER.  —  Attenuation  de  Vinfectian  charbonneuse.  Ba- 
cille de  Fnedlander,  (Munich,  raed.  Woch,  n»  11,  page  210, 
18  mars  1890). 

(Munich,  med.  Woch,  n»  11,  page  210,  25  raars  1880). 

(2  .  Pawlowski.  —  Guerison  du  charbon  par  les  mict^obes 
(dlplocoques  de  Fricdlander.  Staphylococcus  aureus,  bacillus 
prodigiosus,  streptococcus).  Archiv.  fin.  path.  an.  phys.  c.  ix, 
Heft.  1,  pag(v  176). 

Emmerich  et  de  Mattel  —  Destruction  du  bacille  du  char- 
bon dans  Vorijanismc,  (Fortgchristo,  desniod.  n»  20,  1887!. 

Dk  Hkkowski  —  Sur  les  iincro-or(janis7Hes  dans  les  orya- 
ncs  des  marts  choleriijues.  (Archiv.  des  sciences  biol.  de  I'instit. 
de  med.  experiment,  de  Saint-Petersbourg,  1,  page  517,  1892). 
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s'aidanl  dii  luboraloirc,  nous  a  dejiir^v^l^  quclques  falls 
qui  merilenl  toule  notre  aitention  (1). 

S*"  L'influence  des  microbes  les  uds  sur  les  autres  be 
rdv^le  en  pathologic  dans  deux  conditions  diflferenies. 

A.  —  Dans  un  premier  cas,  ces  microbes  coexiste&t 
dans  Torganismeet  exercent  leur  action  en  m6me  tewps, 

B.  —  Dans  I'autre  cas,  Texistence  de  ces  microbes 
est  successive,  Tun  favorisant  le  d^veloppemenf  on 
la  mise  en  action  de  Taulre,  ou  bien  rarr^laut. 

La    clinique  nous  offire  Ai'jk  un    certain    nombre 
d'exemples  de  ces  deux  cas. 

A.  —  On  peut  voir  deux  microbes  pathog6nes  effec- 
tuant  chacun  leur  Evolution  sur  le  mfime  organisms ,'  ec, 
dans  COS  conditions,  les  trois  cas  suivants  peuvent  se 
presenter : 

a.  -*  L^un  des  microbes  finit  par  remporter  sur 
Tautre  (2). 

6  —  Les  deux  microbes  6voluent  d'une  man/ere 
indifferente,  comme  si  chacun  d^eux  6tait  seul.  Ce  cas 
est  le  plus  frciquent. 


(1)  Travaux  consultos: 

LuiiMisc.  —  Stycptococcus  dans  la  rougeolc.  (Corresp.  Blatt 
fur.  Schwciprer  aorzto,  no  4,  page  113,  15  fev.  1890). 

Adknot.  —  Meningitcs  7nicrohienncs,  (Gaz.  des  Ilupitaux, 
t>8juiiil«0()). 

SociN  oi  Gaiu.  —  Pitthogenese  de  la  suppuration.  (Gon^fV 
Iraiicais  de  cliirur.  Sem,  medic. j  8  avril  1885). 

(2)  EMMKKir.n(P.  182). 
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c.  —  Enfin,  la  presence  do  Tun  augm'^nle  la  viru- 
lence de  I'autre  (I). 

B.  —  Ce  qu'on  voit  souvent,  c'est  que  la  presence 
d^un  microbe  dans  Torganisme  augmenle  le  danger 
d^un  autre  s^y  trouvant  en  mSme  temps  que  Iiii.  Mais, 
jusqu'^  present,  cette  aggravation  du  danger  me  parall 
devoir  fitre  expliqu^e  plus  par  la  diminution  de 
r^nergie  des  leucocytes  ou  de  tel  autre  ^l^ment  de 
Torganisme  que  par  une  exogdralion  de  la  virulence 
d^un  des  deux  microbes  (2). 


(i)  ScHREiDER.  —  Melanges  des  cultures  du  streptococcus  et 
des  bacilles  de  la  dipht^rie.  (Gentralblat  fQr.  Bakt.  in'Parasit. 
XII,  no  9,  page  289,1892). 

(2).  Roger.—  Associations  microbiennes.  (S,  Biologic,  19janv. 
1889). 

(S.  Biologie,  2  fevrier  1889). 

(S.  Biologie,  30  raars  1889). 

Roger.  —  Produits  par  les  microbes  pathogenes  favorisant 
leur  developpement.  (Soc.  de  Biol.,  juillet  6  et  27,  1889). 

Roger.  —  Produits  de  microbes  favorisant  le  charbon  symp- 
tomaiique,  (Bacillus  prodigiosus,  streptococcus  pyogenus  aureus 
Proteus  vulgaris).  (Rev.  de  raed.,  mars  1891). 

(Societe  de  Biologie,  30  mars). 
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Influence  de  la  lumiere  solaire 
8ur  la  virulence  (I). 

Celle  inQuence  que  Putinte  de  cerlaines  pratiques 
bien  anciennes  pouvait  di'jh  taire  admettre,  a  ^te 
demontr^e  exp^rimenlalemeiit  au  moins  pour  quelques 
microbes  pathog6nes,  et  sortout  pour  la  bact^ridie 
du  charbon. 

II  faut,  bien  entendu,  s^parer  Taction  de  la  lumi&re 
de  celle  de  la  dessiccation  et  de  la  chaleur.  Lcs  expe- 
riences ont  d^montr^,  eo  efTet,  que  la  lumi6re  mfime 
seule  peut  altdnuer  la  bact^ridie. 

Jusqu^^  pr6senl  c*est  le  seul  microbe  pour  leqoel  cette 
action  ait  6i6  ^ludi^e  d^une  manifere  si  complete ;  mais 
certaines  recherches  rendent  probable  que  plusieurs 
aulres  subissent  la  m6me  influence  (2). 

(1)  Travaux  consultes  : 

Arloniez.  —  Influence  de  la  lumiere  blanche  et  de  $es 
rayons  consistants  sur  le  d^reloppement  et  les  proprietes  du 
bacillus  anthracia,  (Arch,  de  physiol.,  14  avril  1886). 

HoNNKT.  —  Action  de  la  chaleur^  de  Veau  et  de  la  lumiere 
sur  la  hncteridie  charhonnruse . 

Mo  MONT.  —  Action  de  Vair  el  de  la  lumiere  sur  la  Imcti^i^iie 
du  charbon,  (K.  Paris,  22  juillet  1891), 

HucuNKR.  —  Influence  de  la  lumidre  sur  les  bacteries.  (Cen- 
tralblat  fQr.  Bakt.  XI,  25,  p.  781), 

(('lontralblat  fur.  Bakt.  u  Parasitcnkunda  XII,  n®  78,  page  217, 
181)2). 

(2)  IlrniniUT.  —  Throric  de  la  suppuration.  (Deutsche  mod. 
Wuch,  M»  (i,  ]vA^o  lOlJ. 

Uaspe.  —  Aclion  de  la  lumiere  solaire  sur  lcs  microbe,^. 
(Ily{,-.  Hundsch,  M,  878,  15,  8,  1892). 
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Influence  du  nombre  sur  la  virulence. 

Je  ne  ferai  que  citer  cette  influence  qui,  josqii'^ 
present)  a  6t6  peu  6tudi6e.  Cependant,  d'une  part, 
je  dois  dire  que  jeTai  conslal6  exp^rimentalement  pour 
)e  staphylococcus  et  pourlebacillede  la  tuberculose(l) ; 
et  d'autre  part  je  rappellerai  que  quelque  virulent  qu'ait 
^t^  le  microbe  que  j^ai  ^tudi^,  je  n^ai  jamais  vu  qu'un 
seul  ait  suffi  pour  tuer  nos  leucocytes.  Ceux-ci  n'ont 
succomb6  que  sous  Tinfluence  du  nombre,  et  ce  n'est 
gufere  qu^aprfes  en  avoir  absorb^  de  cinq  k  dix.  Souvent 
m£me  le  nombre,  necessaire  pour  les  condamner  au 
repos,  a-^te  plus  dlevd. 

Influence  de  la  p6riode  d' evolution 
sur  la  virulence  (2). 

I""  Le  mSme  microbe  pathogfeue,  toutes  les  autres 
conditions  ^gales  d'ailleui^,  n'a  pas  la  m6me  virulence 
aux  diifiirentes  p^riodes  de  son  Evolution. 

2<>  Cette  diffiSrence  est  surtout  accentu^e  pour  ceux 
quipeuvent  subir  la  sporulalion,  comme  la  bact^ridie 
du  cbarbon. 

(4)  Huitieme  fascicule. 

(2)  Traneznikoff.  —  Sort  den  spores  dans  Vorganisme. 
(Ann.  de  I'Instit.  Pasteur,  p.  363,  no  6,  25  juin  1891). 

Massol,  —  Resistance  dcs  spores  charbonneuses  a  la  chaieur, 
(Voir  page  104). 

MoMONT.  (Voir  page  186;. 


488  iftSUMi  CBNiftAL 


J'ai  d^jii  dit  que  le  d^veloppement  et  la  rapidiie 
d'^volulion  n'avaient  pas  toujours  une  marcbe  parallele 
avec  la  virulence.  C'est  ce  quia  lieu  noianomeni  pour  la 
bact^ridie  charbonneuse.  Pour  celle-ci,  sa  plus  grande 
virulence  parati  correspondre  k  la  p^riode  oik  elle  se 
pr^sente  sous  forme  de  bfttonnels  isolte.  Puis  vieni 
celle  oil  elle  est  en  longs  filaments,  el  ensuiie  en  dimi- 
nuant  h  Vftini  de  tubes  sporul^s,  ct  enfin  de  spores. 

C^est  dans  ce  dernier  ^tat  qu'elle  scrait  le  moins  dan- 
gereuse. 

3^  Gelte  difil^rence  de  virulence,  tenant  k  la  p^riode, 
me  paratt  dtre  la  m6me  pour  lea  leucocjles  des  diverses 
espices  animales  que  j'ai  ^tudi^es.  Mais  ces  espfeces  ne 
sont  pas  encore  asscz  nombreuses  pour  qu'elle  puisse 
juslifier  une  loi  g^n^rale. 

i""  II  se  pourrait  ^galement  que  Tordre  de  virulence 
ne  TAt  pas  le  m6me  pour  tons  les  microbes. 

S"*  L'ordre  existanl  pour  les  leucocytes  pourrait  £lrc 
^galement  modifi^  quand  il  s'agit  des  autres  Elements 
histologiques,  fibres musculaires,  cellules nerveuses, etc. 
Ces  deux  questions  n*ont  pas  encore  ^t^  sdrieusement 
examinees. 

6""  Enfin,  j'aurai  I'occasion  d'y  revenir,  Tordrodela 
virulence  et  celui  de  la  survivance  ne  sont  pas  les 
m^mes.  11  semble,  au  conlraire,  qu'elles  aient  une 
marche  inverse. 

C'esl  ainsi  que  les  spores  charbonneuscs  qui  repr^ 
sentent  la  forme  la  moins  virulente  du  cbarbon, 
constituent  sa  forpe  la  plus  r^sistante. 
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Influence  des  Elements  a  combattre 
SUV  la  virulence  (I). 

4*  Jusqu'ici)  on  ne  connallgufereque  la  lutte  des  pha- 
gocytes coQlre  les  microbes;  et  dans  mes  experiences, 
ce  n^est  mdme  qu'une  cat^gorie  de  cos  elements,  ceux 
qui  vivent  dans  te  torrent  circulatoire,  que  j'ai  etudi(^. 
Ce  n^est  done  que  de  ces  derniers  dont  je  vais  parler. 

L'ensemble  des  qualit^s  qui  constituent  la  resistance 
des  leucocytes,  mouvements,  ^nergie,  etc. ,  varie,  je 
Tai  dit,  d'aprfes  la  temperature,  la  pdriode  de  leur  evo- 
lution, le  milieu,  etc. )  mais  aussi  je  tiens  k  revenir 
sur  ce  point,  d'aprfes  Vespice  animale  et  meme  le  sujet. 

La  bacteridie  charbonneuse  qui  e^t  absorbee  par  le 
leucocyte  de  la  poule,  tue  cependant  le  leucocyte  du 
moineau.  Ce  fait  paraissait  inexplicable  tant  que  Ton 
mettait  Tinnocuite  de  la  poule  seuiement  sur  le  compie 
de  reievation  de  sa  temperature  normale,  qui  aurait 
assez  attenue  la  bacteridie  pour  la  rendre  sans  danger 
pour  les  leucocytes.  Or,  si  la  cbaleur  seule  etait  la  cause 
de  cetle  innocuite,  le  mdme  fait  aurait  dt  seproduire 
pour  le  moineau,  qui  a  une  temperature  au  moins 
egale,  sinon  superieure,^  celle  de  la  poule;  et  nous  le 


(1)  Travaux  consultes : 

ptRicouRT  et^RiCHET.  —  (Ac.  des  sciences,  20  octobre  et 
15  novembre  1888). 

Klein.  —  Contribution  d  rimmunit^.  (Gentralblat,  f.  Bakt 
XI,  page  598;. 
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Savons  il  n'en  est  rien.  Mais  c^est  que,  ooire  ces  in- 
fluences g^n^rales,  de  temperature  etdep^riode  d' evo- 
lution, je  le  rtip&ie,  il  y  a  celle  qui  tient  k  Tesp^ct 
animate  elle-mAme. 

Certaines  especes^  ioutes  conditions  igales  {Tailleurs, 
onl  des  leucocytes  plus  risistants  que  iPaulres, 

C'est  done  peu^6tre  autant  en  agissant  sur  les  leu- 
cocytes que  sur  les  microbes,  qu^il  faut  expliquer  les 
rcisultats  des  experiences  si  connues  de  Pasteur  sur  la 
poule,  et  de  Gibier  sur  les  grenouilles. 

Si  en  diminuant  la  temperature  de  la  poule  on  )a 
rend  accessible  au  virus  charbonneux,  c'est  peut-fitre 
autant  en  diminuant  Tenergie  de  ses  leucocytes  qu'eo 
augmentant  celle  de  la  bacteridie  (1). 

II  en  est  de  mSme  de  la  grenouille.  Si  elle  succombe 
sous  riofluence  du  charbon,  en  eievant  sa  teoiperature 
k  3->  et  37%  c*est  peut-filre  moins  en  augmentani 
renergie  du  charbon  qu'en  diminuant  Tenergie  de  ses 
leucocytes  (2). 

2o  Dans  toutes  ces  experiences,  il  faut  done  tenir 
grand  compte  de  la  resistance  propre  aux  leucocytes  d^ 
chaque  esp6ce  animale.  Or,  jusqu'k  present,  il  n'existe 
pas  de  loi  qui  puisse  nous  servir  de  guide  *,  seule  Vex- 
perimentation  pent  nous  fixer  k  cet  egard. 

Je  dois  meme  dire  que  cette  experimentation  doit 
eire  recommencee  pour  chaque  microbe.  Le  leucocyie 

(1)  K.-L.  Warner.  -  Contribution  a  V etude  de  Vimmunile. 
(Ann.  de  Tlnsl.  Pasteur,  n'  9,  25  seplembre  1890). 

(2)  Deuxicine  ct  troisiemc  fascicules. 
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de  telle  esp&ce  animale  r^siste  h  un  miiivohe  et  suc^ 
combe  h  un  autre  qui  paraissait  devoir  6tre  moins 
dangereux. 

S^'Ge  qui  est  vrai  pourl'espfece  animale,  peut  exister 
6galement,  quoiquekun  degr^moindre,  pour  les  va^ 
rUUs  dC&speceSj  pour  les  divers  dges  (1)  et  tn6me  pour 
les  sujels  pFis  isol^ment. 

G'est  dans  ces  variet^s  de  la  mSme  esp&ce  que  doit 
peut-6tre  trouver  place  le  fait  de  Timmunit^  des 
moutons  d^Alg^rie  conlre  le  charbon.  Je  ne  serais  pas 
^tonnd  que  cette  immunity  qui,  du  reste,  n'est  que 
relative,  fnt  due  h  une  Anergic  plus  grande  des  leuco^ 
cytes. 

i^'Gette  mftme  diff(Srence  de  resistance  des  leucocytes 
des  divers  sujets  doit  peut  Stre  expliquer  une  partie  des 
idiosynchrasies.  La  diffi^rence  de  resistance  des  leuco- 
cytes de  Pespfece  bumaine  n'est  plus  douteuse  pour 
moi.  J^ai  vu,  par  exemple,  les  leucocytes  d^une  per- 
sonne  abusant  du  cafe  etre  beaucoup  moins  sensibles 
k  la  cafeine  que  les  leucocytes  des  personnes  n'y 
etant  pas  habitue.  Ce  qui  existe  pour  les  toxiques  peut 
done  exister  pour  les  microbes;  et  je  ne  vois  rien  d'ira- 
probable  h  ce  que  le  resultat  de  Vacrxiutumance 
puisse  egalement  re^ulter  d^autres  influences  acquises 
et  meme  hereditaires. 

»5«  Enfin,  de  meme  que  nous  venons  de  voir  les  diffS- 


(3)  Strauss.  —  Receptivity  des  nouveatix-n^s  au  charbon, 
(Archiv.  de  med»  experiment.,  l*^'"  mars  1889)i 
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renccs  d'espfeces,  de  vari^les  et  m6me  d'individos  expii- 
quer,  au  moins  en  partie,  certaines  immunity,  ces 
mSines  influences  peuvent  espliquer  la  receptivity  ti 
cet  etat  que  Ton  a  d^isign^  soud  le  nom  d*imfninence 
moi'bide. 

6«  Toules  conditions  ^gales  d'ailleurs,  la  r^istance 
propre  des  leucocytes  d^unc  espfece  animate  pent  expli* 
quer  sa  receptivity  plus  grande  pour  telle  ou  telle  affec- 
tion roicrobienne;  c'est  que  les  leucocytes  de  cetle 
esp6ce  anioiale  sonl  plus  facilement  vaincus. 
.  II  en  est  de  m£me  de  la  variety.  Lorsque  la  lutte  est 
Presque  egale  entre  les  leucocytes  d^one  esptee  ani- 
male  ct  un  microbe,  il  suffit  de  la  moindre  difTerence 
se  trouvant  dans  une  vari^lii  de  cetle  espfece,  diffi^rence 
tenant  au  climat,  k  Valimentaiion,  etc.,  pour  que  la 
victoire  reste  aux  microbes. 

II  en  est  de  mdme,  enfin,  de  Tindividu;  et  ainsi 
peut  s^expliqueP)  en  parlie,  qu'un  sujet,  quoique  ^lant 
expose  depuis  longtemps  k  une  influence  microbienne, 
ait  resisie  jusque-lk,  et  qu^ensuite  il  lasubisse  k  un 
moment  donne. 

II  peut  se  faire  que  ce  r^sultat  soit  dft  k  la  dimi- 
nution de  resistance  do  ses  leucocytes.  Peut-etre  mdme 
devraiton  tenir  compte  du  nombre  de  ces  elements  (1), 
de  sorle  que  Timminence  morbide  pourrait  etrc  consti- 
tude  soi^parla  diminution  de  resistance  des  leucocytes, 
soit  par  la  diminution  du  nombre  de  ces  elements  (2). 

(i)  Voir  rinfluence  du  nombre  des  microbes,  page  187. 
(2)  Voir  la  rocoplivite. 
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Les  experiences  sur  le  bichiorure  de  mercure  peu- 
vent  expliquer  la  premiere  de  ces  influences. 

Nos  leucocytes  qui  triomphent  du  staphylococcus 

albus  alt^nu^  par  le  s^jour  dans  notre  s^rum,  tant 

qu'ils  ont  leur  dnergie  ordinaire,  ne  lui  r^sistent  plus, 

quand  ils  sout  sous  I'influence  de  doses  .cependant 

trfes  faiblcis  de  mercure,  k  Vsoooo-.^^^'  Qous  pouvons 

bien  admettre  que  ce  que  f§it  le  mercure  k  cette  dose, 

puisse  tive  ^galement  le  r^sultat  des  ptomaines,  des 

leucomalnes,  ou  de  tout  autre  produit  resultant  dMme 

nutrition  imparfaite  ou  d^voy^e.  Ces  produits,  en  agis- 

sant  sur  nos  leucocytes,  diminueraient  leur  resistance ; 

et  ces  elements,  qui  jusque-l&  triomphaient  de  certains 

microbes,  nos  bdt^s  hahituels,  seraient,  grftce  h  cet 

affaiblissement,  vaincus  pareux.  Vimminence  morbide^ 

bien  vague  jusque-lii,  me  paralt  ainsi  devenir  facile- 

ment  saisissable . 


Influence  des  agents  medicamenteux 
sur  la  virulence  (1). 

40  Ce  sont'les  differenls  agents  pouvant  diminuer 
Taction  nuisible  des  microbes  que  d^une  maniire  gene- 
rate Ton  groupe  sous  le  nom  d!'aniisepi%qws. 


(i)  ZiMMER.  —  IminuniU  emitre  la  diphidrie.  (Deutsche  m^d. 
Woch,  n«  26,  page  350,  1892). 

8»  FASC.  13 
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Ces  ogenls  peuvent  agir  sur  tojites  les  propri6tes  de> 
microbes,  ct  notamment  sur  les  trois  que  j'ai  eludiecs 
separ(5mcnt  :  la  raproduclivildy  la  survivance  el  la 
viruleifcc ;  mais  le  plus  souvent,  ils  n'agissent  pas  sur 
chacune  d'elle  avec  la  m6me  inlensite.  Parfois  m^ine 
raction  speciale  sur  Tune  d'elle,  est  des  plus  marqaee. 
Telle  est  Taction  de  Piodoforme  sur  le  slaphylococcus. 

2<^  Mais,  je  Tai  d^jJi  dit,  ilfautse  gander  deconsiderer 
les  divers  antiseptiques  comrae  pouvanUuer les  micro- 
bes au\  doses  oil  on  les  emploie  k  rint^rieur.  Ces  doses 
ne  sonl  point mic/o6/c/c/es,  mais  seulement  a(/c«Ma/rtoe.if. 

Pour  qu^un  agent  soitconsider^commeantiseptiqne; 
il  suFfit  qu'il  pnisse  att^nuer  assez  les  microbes  pour 
assurer  la  victoire  des  leucocytes  k  des  doses  qui  ne 
sont  pas  nuisibles  pour  Torganisme.  Jusqu^^  present 
tons  les  antiseptiques  employes  k  Tint^rieur  sont  seu- 
lement  des  atl^nuauts  et  non  des  bactericides. 

3"  II  pout  done  se  faire,  la  virulence  d'un  microbe 
eiant  supposee  la  meme  dans  deux  sujetsd'esp6cesdiffe- 
rcnies,  el  dont  les  leucocytes  n'ont  pas  la  meme 
dneigie,  qu'un  m6me  agent  pnisse  r^ussir  commeanti- 
scpiique  chez  une  de  ces  especes  et  non  chez  Tautre. 

I I  KIN  cl  UovMNC.  —  Action  dc  riodofonne  sur  le  siaphylo- 
vot'i'Ks  jti/inji'nc.  (Foi'lsclirifte   dcr  mod.,  n"  2  1887). 

PoTKN.   —  (idiMU  idi*rn        n^  5  1887). 

III. IN  rt  Hnv>iN(;.  —  (idem      n^  7  1887). 

III  nitKur.  ~         *  (idem,  page  3;i{)). 

KrYiKU.  —  AT/'*  (Uiiujrrs  dr  chirnrgia  aUeuumdp,    iSSl). 

ni>v>,()vsKi  \yv^i'  ti:^)).  —  Cassi:ukii\t,  Wasiibouhn,  liEiuuNO, 
CiKi'sn  irr  'p.-i^-^o  "SM).  —  Nkissku  (page  232).  —  M.^uhel (p.  233). 
—  TAnNiiMi  ft  ViiiNAL  (page  234). 
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C'est  que  cbez  cetie  derniere,  ratt^nuation  produite  est 
insuffisante  pour  donner  la  vicioire  aux  leucocytes. 

i""  C'est  \k  certainement  le  mode  d'action  le  plus  fr^« 
quent  des  aniiseptiques  :  ils  agissent  en  diminuant  la 
virulence  des  microbes.  Toutefois  ce  mode  d^action  n'est 
pas  le  seul.  Un  agent  pent  6treanliseptique  dans  lesens 
que  nous  lui  donnons  dans  la  pratique,  et  cependant 
n'exercer  aucune  action  sur  les  microbes.  II  pent  £tre 
antiseptique  en  augmentant  I'^nergie  des  leucocytes. 
5<>  En  somme,  le  r^sultat  final  de  Tantiseptie  est 
d'assurer  la  victoire  des  leucocytes.  Or,  la  Ih^rapeuli- 
que  pent  y  arriver  par  deux  voies :  en  diminuant  la 
virulence  des  microbes  ou  en  augmentant  T^nergie  des 
leucoc^ftes.  Les  deux,  evidemment,  conduisent  au 
m6me  r^sultat. 

Jusqu'&  present  je  n'ai  trouY6  aucun  agent  jouissant 
de  cette  propri6t6  d'augmenter  T^nergie  des  leucocytes 
d^une  manifere  exclusive.  Uais  j^eu  connais  plusieurs 
qui  agissent  dans  les  deux  sens ;  et  de  ce  nombre  sont 
surtout   la  chaleur  febrile  et  Viodoforme. 

La  chaleur  fibrikj  de  39  k  4r  pour  nous,  je  I'ai  dit 
souvent,  porle  T^nergie  de  nos  leucocytes  k  son  maxi- 
mun,  et  en  mSme  temps  elle  diminue  celle  de  plusieurs 
microbes.  Nous  savons,  en  efFet,  que  la  virulence  de 
la  plupart  de  ces  micro-organismes  faiblit  dfes  qu'on 
d^passe  39°. 

La  chaleur  febrile  est  done  doublement  antiseptique 
dans  le  sens  le  plus  large  de  ce  mot.  Elle  peut  assurer 
le  triomphe  de  nos  leucocytes  sur  des  microbes  qui  les 
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luent  i  quelques  degr^s  aa-dessous.  C'est  probablemenl 
ainsi  qu'agissent  les  applications  chaudes  pour  favoriser 
la  r^olulion  du  phlegmon. 

6^  Dans  cerlains  cas  m^me,  la  temperature  semble 
agir  seulement  par  son  influence  sur  les  leucocytes. 

Je  ne  crois  pas  que  la  virulence  des  staphylococcos, 
par  exemple,  subisse  une  difference  sensible  de  33»  k 
SS^'jet  cependanlsi  nous  mettons  nos  leucocytes  en  pre- 
sence de  ce  microbe  a  33',  nous  verrons  que  les  leuco- 
cytes en  absorbent  d^abord  un  certain  nombre ,  puis 
quUIs  deviennent  immobiles;  et  si  en  ce  moment  nous 
portons  la  temperature  k  38<»,  nous  verrons  ces  mdmes 
leucocytes  non  seulement  reprendre   leurs  deplace- 
ments,   mais   nieme  absorber  d'autres  microbes  (i). 
Cest  lii   evidemment  une  action   antiseptique  de  la 
chaleur.  Or,  dans  ce  cas,  la  virulence  du  staphylo- 
coccus est  restee  sensiblement  la  mftme,  et  seule  l^ener- 
gie  des  leucocytes  a  augmente. 

7°  De  rafime  que  les  chaleurs  febriles,  Viodoforme  a 
une  double  action  antiseptique;  il  diminue  la  viru- 
lence des  staphylococcus  et  il  augmente  renergie  de 
nos  leucocytes.  Cette  dernifere  action  est  mfime  plus 
sensible  que  la  preraifere  sur  le  staphylococcus  *,  el  il 
peut  se  faire  que  lorsqu'il  est  employe  centre  d'autres 
microbes  pathogfenes,  son  action  sur  les  leucocytes 
rcsie  la  seule. 

On  peui,  en  effel,  fort  bien  comprendre  que  Tiodo- 
Forme  soit  sans  action  sur  certains  microbes  Cest  \k 

(I)  HuititMiie  fascicule.  —  Experiences  inddites. 
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une  partie  de  son  action  qui  est  variable;  cellesur  nos 
leucocytes,  au  contraire,  est  constante. 

La  premiere  de  ces  actions  faisant  d^faut,  on  peut 
rofime  admettre  que  cet  agent,  si  efficace  centre  le 
streptococcus  et  le  staphylococcus,  reste  impuissant 
contre  d'aulres  microbes.  Son  action  sur  les  leuco- 
cytes dans  ces  cas  reste  insuffisante. 

8»  De  ce  qui  pr6cfede,  il  r^sulie  done  que,  d^sormais, 
il  faudrait  ^tendre  le  sens  du  mot  aniisepsie,  et  con- 
sid^rer  comme  jouissant  de  cette  propri^t6  : 

I"*  Non  seulement  les  agents  et  les  doses  capables 
detuerles  microbes,  mais  aussi  celles  qui  sent  suffi- 
santes  pour  assurer  le  triomphe  des  leucocyles. 

2''  Et  non  seulement  aussi  les  agents  qui  diminuent 
la  virulence  des  microbes,  mais  aussi  ceux  qui  aug- 
mentent  T^nergie  des  leucocytes. 


Besumd  sur  la  virulence 

I*"  Ainsi  la  virulence,  mdme  prise  dans  son  ensem- 
ble, on  le  voit,  est  dej&  tr^s  variable. 

Mais,  en  plus,  elle  n'est  elle  m£me  que  la  reunion 
de  plusie.irs  aulres  propri6t6s  que  nous  commencons 
^  isoler  les  uncs  des  autres. 

2*  La  virulence,  en  comprenant  dans  ce  mot  Ten- 
semble  des  propriet^s  palhog^niques  d'un  microbe,  est 
le  resullat  au  moins  de  deux  groupes  de  produils 
dependants  de  ce   microbe  :  \^  ceux  qu'il  cfede  au 
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milieu  dans  lequel  il  vil;  el  2'  ceux  qoi  font  parliede 
son  organisine  lui-m6me  (1). 

3*  Les  premiers,  produils  solubles^  sont  eux-mfimes 
multiples  pour  chaque  microbe.  Nous  en  conDaissoos 
dejk  qui  sonl  ectasiants  ou  aneclasiants  (3),  et  d'aotres 
qui  sont  toxiques  ou  antitoxiques  (3). 

(1),  Arloino.  —  Substances  pathogenes  dans  les  bouillons 
ilc  culture  de  crrtaina  viia^obcs.  (Lyon  medical,  page  52, 
1:J  mars  1888). 

IlohKT  ot  CoimMONT.  —  Produits  solubles  secretes  par  le  sta- 
phtjhcoccus  pijixji'ue.  (Societe  dc  biolog.,  page  46,1892). 

(2/.  Horcn.vnD.  —  Action  dcs  produits  solubles  du  staphyloc' 
cocus.  (Soc.  de  bioloj?.  pajyo  102,  21  mars  1801). 

BoTiCHAnn.  —  Action  rnso-niotricc  des  produits  microhicits. 
(Ac.  do8  scioncos,  26  octobro  1851). 

GiiARRiN  oi  Tki.^^sier.  —  Modification  dc  la  pression  arte- 
ricllc  sous  r influence  des  (oxines  pyocyaniques,  (Acad,  des 
s(ionc(\«<,  23  Janvier  1803). 

(3).  K.  Yamagiva.  —  lUsultats  expMmentauxde  Vinfliiencede 
la  tubcrculose  sur  le  cobaye  et  le  lapin  auxqueU  on  a  inocu/e 
la  tubcrculose,  (Arcbiv.  fur.  path.  and.  u  Pysiol.  CXXIX,  2). 

S.  FJoTKiN.  —  Action  de  la  tubcrculose  sur  Ui  lencocytose. 
(I)eutscho  med.  Woch,  n"  15,  page  321,  1802). 

Amkhazow.  —  livelier  dies  sur  la  guerisoyi  de  V  infection  pneu- 
tnoiiique  chc:  le  lapin  au  moycn  du  serum  des  lapins  vaccines. 
(Arch,  do  nied.  experiment.  IV,  4). 

13iuts(:hf:ttini.  —  Immunite  contrc  la  fievre  typhoidc.  (Voir 
page  1(>3). 

A.  CuARUiN.  —  Les  anti-toxines  et  VimmnnUd,  (Semaifle 
iiiedic.,  no  12,  page  83,  1803}. 

Gamalkia.  —  Poisons  baclfy^iens.  (Paris,  1802). 

CiiARRiN.  —  Secret  ions  cellulaircs.  Secretions  bacterienncs. 
Cellules  (le  ror(janis)ne.  Auto-tntoxica lions.  (Arch,  de  physiol., 
n"  1,  page.  1,  181»2.  Semaine  med.,  n°  30,  page  2:0,  1802). 

GiANTiRoo  et  G.  d'Uuso.  —  llechcrchcs  experimentalcs  d 
hi.s(olo(ii(jues  sur  les  e/fets  de  r injection  de  culture  stiriliseedc 


GKNERALITES   SUB    1.ES   UlCROBES   PATHOGENfS  19!> 


i^  C'est  ^galement  parmi  ces  produits  que  se  trou- 
vent  pi^obablement  ceux  qui  donneni  Timmunil^  et 
d'aulres  qui  augmenienl  la  receptivity. 

II  est  probable  mSmeque  beaucoup  sont  encore  ineon- 
nus;  et  quUls  peuvcnt  agir  sur  difiR^rents  elements, 
fibres  musculaires,  cellules  nerveuses,  etc  (1). 

• 

staphylococctis  (lore.  (Giornale  della  Associa  Napoli  de  med.  et 
indin.,  2^^  annee,  fort.  4,  page  3G0). 

KoSTENiTSCH.  —  Tuhvrculose  provoquec  chez  les  lapins  par 
li's  bdcilles^  iHorts.  Soil  tniilemcnt  par  la  iuherctdine ,  (Archiv. 
de  inedec.  experiment.). 

PnuDDEN.  — Poisons  dwhacHle  de  la  tuhvrculose,  (New- 
York,  med.  journ.,  page  281,  10  septembre  1802).  . 

E.  Hankix  et  F.-F.  Weshrook.  —  Sur  les  alhumines  ct  Ics 
toxalburnities  sccrcters  par  Ic  bacillc  charhonneux.  (An.  de 
rinst.  Pasteur,  n°  9,  page  G33.  25  septembre  1892). 

Nexki.  —  Rccherches  chiwiques  sur  les  microbes  jn^oduisant 
V inflammation-  lies  glandes  mammaires  des  vaches  et  des  che- 
vres  laitiercs.  (Archiv,  des  sciences  biol.  de  Saint-Petersbourg, 
1,  page  25,  1892). 

CoUHMONT  et  DoYON.  —  De  la  substance  toxiquequi  engendre 
le  tetanos.  (Province  medic,  18  mars,  et  Lyon  medic,  7  mars 
1893). 

(1).H6nicouRT  et  Richet.  —  Microbe  pyoijene  et  sepfiquc  ei 
vaccination  contre  ses  effets.  (Ac.  des  sciences,  28  octobn^  et 
15  novembrc  1888). 

Bouchard.  —  Vaccination  par  les  produits  solubles,  (Ac.  de 
med.,  23  Janvier  1887). 

Uodet  et  CouinioNT.  —  Produits  solubles  secretes  par  Ic  sta- 
phylococcus pyogeuc.  (Soc.  de  l)iol.,  page  192,  21  niars  1891'. 

NissKX.  —  Toxicite  du  sony  dans  Irs  suppuratiitns,  (Deuts- 
che med.,  Woch,  n"  2,  p.  29,  1892). 

Mf.tciimkoff.  —  De  la  vaccination  charbonneusc.  (Voir 
page  22:^) . 

Hankin.  —  Tmmunite  produite  par  une  albumine  isolee  drs 
cultures.  (Bui.  med.,  page  810,  octobre  1889).* 

(BnuscnETTiNi.  —  T)e  la  diffusion  du  poison  du  tetanos  dans 
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&•  D'une  mani^re  g^ndrale,  c'est  &  ces  produits  solo- 
bles  qae  sout  du8,  au  moins  en  grande  partie,  les  pfae- 
nom&nes  g^n^raax  qui  accompagnent  les  infections 
microbieanes  au  d^bui,  (1)  et  notamment  la  fievre  (3). 

6^  Apris,  k  ces  premiers  troubles,  succfedent  ceus 
qui  sent  dus  aux  produits  r^sullaui  du  mauvais  fanc- 
tionnement  de  Torganisme  lui-m6me  (3). 

1^  Les  propridl^  dues  au  microbe  lui-mftme  sent 
peut-6lre  ^alement  multiples.  Mais,  jusqu'&  pr^seni, 
celle  que  nous  connaissons  le  mieux,  est  la  propri6t<i 
leucocytieide. 

Ce  sont,  en  effet,  les  microbes  eux-m^mes,  et  non 
leurs  produits  solubles,  qui  tuent  les  leucocytes  (4). 

Vorgafmme,  (Riforma  m^dica,  pages  256  et  270,  29  et  30  juillet 
i8a2). 

Klebs.  —  Composition  de  la  iuberctiline.  (Deutsche  med. 
Woch  n'^  45,  pages  1233  et  1358,  1891,  XI,  Ck>Dgre8  de  medec. 
Leipzig,  1892). 

Cm.  Spengler.  —  Tubcrculine.  Tuberctdocidine.  (Deutsch 
m^d.  Woch,  no  14,  page  305,  1891). 

H.  Roger.  —  Poison  cardiaque  d'origine  mia*obienne.  (C. 
B.  Society  de  bioL,  28  Janvier  1893). 

Kruse.  —  Immuyiitd  et  infection.  (Ziegler's  BetrSge,  u  path, 
and  XII,  3,  page  aVi,  18a3). 

(1)  N.\NNOTi.  —  Pouvoir  pathoghie  des  produits  du  staphy- 
lociKctis.  (Ann.  d'Annecy,  octobre  1891). 

(2)  CII4RR1N  et  RuFFKRT.  —  Inconscience  de  la  fievre  dans 
la  maladic  pyocyanique,  (Soc.  de  biol.,  26  Janvier  1889). 

(3)  A.  Charrin.  —  Apergu  sur  le  rdle  des  substances  toxiqucs 
datis  les  pnrumonics  de  Vorganmne,  (Scmaine  medic  ,  n°  52, 
page  413,  1893). 

(i)  LwDowsKi.  — (D(\ja  cite,  page  134). 
Soptioriu*  et  huitieine  fascicule. 
—  Bacteridie  du  tharbon  ;  bacUle  de  la  tuberctdose  ;  staphylo- 
coccu.'iy  ft  bacilk  typhique. 
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Ce  r^suUat  n'est  oblenu  que  par  Tabsorption  du 
microbe  par  le  leucocyte,  ou  au  moins  par  son 
conlact.  Gelte  propri^l^  leucocyiidide  n'est  autre  que 
la  propri^td  pyoginique. 

Tout  microbe  qui  est  leucocyiicide  est  par  suite  pyo- 
gdne.  La  propri^te  pyog^nique  n'est  done  pas  le  pro- 
pre  de  quelques  microbes  pathogfenes.  Tous  les  mi- 
crobes pathogfenes  sont  forc^ment  pyogenes;  ils  ne 
sont  pathogeues,  j'y  reviendrai  du  reste,  qu'&  cette 
condition  (1). 

(1).  Fraenkel.  —  Exsudats  purulents  de  la  fidcre,  (Gharite 
annalen  xin,  Jakrgang,  page  147). 

Albaran  et  KkLLt  —  Bacille  pyogbne  dans  Vinfection  tiri- 
naire.  (Ac.  de  med.,  n«  34,  20  aoftt  4888). 

Valentini.  —  Propridii  pyogenique  du  bacille  typhique. 
(Berlin,  Klein  Woch,  n«  17,  page  367,  29  avril  1889). 

Fraenkel.  —  Verhandlungen  du  VI  congress  fur.  (Uniere 
mM.,  Wiesbaden,  1887). 

Ebermaier.  —  (Deutsche,  Archer  XLIV). 

Vanni.  —  Puricardite  produite  par  le  pneumocoque,  (L. 
sperimentale,  avril  1889). 

Adenot.  •*  Meningite  due  au  bacille  typhique.  (Lyon  med. 
25  aoM  1889). 

Gradenigo.  •*  Otites  moyennes.  (Ann.  des  mal.  des  oreilles, 
septembre  1889). 

Zaufel.  —  Otiles  puruUntes.  (Prag.  med.,  Wochenster,  n**  6, 
12  et  15,  1889). 

KuNH.  —  Otites  moyennes,  (Berliner,  Riunische  Wocbens- 
chrif,  n«  47,  page  1054,  2  decembre  1889). 

Kapper.  —  Etiologie  de  la  suppuration,  (Wies,  med.  presse, 
n«  27,  page  1073,  1890). 

Roger.  —  De  la  suppuration.  (Rev.  de  chirurgie,  n*  12,  page 
941,  1890). 

Babes  et  Hottejean.  —  Le  bacille  de  la  tuberculose  est  pyo- 
gene.  ^Gongr^s  de  la  tuberculose,  Icr  aoiit  1891). 
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S^  Lofsque  la  virulence  est  trop  grande  relative- 
aienc  k  T^nergie  du  leucoc^yte,  il  n'y  a  pas  phago^ 
cytose. 

C'est  ce   qui  a  lieu  avec  la  bact^ridie  virulente 

^  et  le  leucocyte  du  lapin  (1).  Mais,  mSme  dans  ce  cas, 

le  leucocyte  vit  au  milieu  des  produits  solubles  de 

cette  bact^ridie,  et  il  ne  roeurt  qu'aprfes  avoir  subi  son 

contact. 

La  p^opri6l^  leucocyticide  ou  pyog^nique,  jusqu^^ 
present,  est  done  le  propre  du  corps  du  microbe  (2). 

n*"  Cette  substance,  le  microbe  pent  la  c^der  par 
le  contact  de  son  vivant.  II  n'est  pas  n^cessaire  qn'il 
roeuro  pour  qu'elle  soit  mise  en  liberty.  J^ai  vu  la  bac- 


Pean  et  CoRNiL.  —  Osteopeinostite  consecutive  a  la  fievre 
typhoidc.  (Ac.  de  mod.,  14  avril  i8M). 

8AnnAz£s.  —  Osteomyclitc  suite  d'infection  vaccinale  par  le 
staphylococcus,  (Journal  de  med.  de  Bordeaux,  7  juin  iSlH). 

Teissier  et  Fraenkel.  —  PropriM  pyogcne  des  microbes  de 
la  grippe.  (Lyon  medic,  20  septembre). 

BoiiccocHE.  —  Polyarthites  et  myosites  par  pnemocoqucs, 
(Arch,  de  med.  experiment.,  page  252,  1891). 

Nannotti.  —  Suppurations  produites  par  le  pncumocoque 
de  Fraenkel.  (Clin,  chirurg.  duelle  univers.  de  Pisa,  1891). 

CoNDAMiNE.  —  Suppurations  a  pneumocoques,  (Lyon  med., 
7  fevrier  1892). 

Pasquale.  —  Diplocoque  pyogcnc.  (Gen.  m6d.  del  R.  ecralo 
del  Marino,  1890). 

(1)  GniusTMAs.  —  (Dirking,  Ilolnfed.  These,  Paris,  1888). 
DuciiNEii.  —  Artion  pyogene  du  contenu  des  microbes.  (Mu- 
nich, med.  Woch  n"  29,  22'juiilet  1890). 

Carl  Hess.  —  licchcvches  sur  la  iheoric  des  phyocytcs.  (Voir 
page  232). 

(2)  7«  et  8e  fascicules. 
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t^ridie  cbarbonneose  continuer  &  se  d^velopper , 
quoique  des  leucocytes  du  lapin  qui  s^6(aient  mis 
plusieurs  fois  en  contact  avec  elle,  fussent  morts 
quelques  minutes  apris. 

IS""  Ceite  substance  pyogfene  n^est  m6me  pas  c^d^e 
par  le  cadavre  du  microbe,  aprfes  sa  morl,  elle  fait  partie 
de  ce  cadavre.  Les  cultures  st^rilis^es,  filtr^es,  en  effet, 
ne  sonl  pas  pyogenes ;  el  relies  qui  contiennent  ces 
cadavres,  le  sont. 
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III 

6£n£RALIT£S   SUR  la   PT06£NfiSE  ET   SUR 

LA  PHAOOGTTOSE  (1) 


Definition  et  nature  du  globule  purvlenl. 

i'*  Le  globule  purulent  est  tin  leucocyte  prochainemeni 
menad  dans  son  existence  par  un  agent  leucocylicide  ou 
qui  a  cess6  de  vivre  sous  Vinfluence  de  cet  agent. 

(1)  Travaux  consult^s  : 

Becker.  —  CuUure  et  inoculation  des  microccques  de  Vosteo- 
myelite.  (Berliner  Klinische,  Wockenschrift,  n*  52,  page  816, 
24  dccembre  1883). 

RosENBAGU.  —  Communication  prdalable  sur  les  micrabes 
qui  provoquent  Vosteomyelite  aigue  chez  Vhomme,  (Centralblat 
for  chirurg.  n*  5,  page  65,  1884). 

GoRNiL.  —  JSotes  Bur  les  bacillcs  du  phlegmon  cutan€  et  sur 
la  rage,  (Archiv.  de  physiol.,  I'-'r  avril  1884). 

KiuusE.  —  Notes  $ur  un  micrococcus  constatd  da^is  Vosteo- 
myelite  infect ieuse  aigue  chez  Vhomme,  (Fortschritt  der  medi- 
cini,  n**  7  et  suivaiits,  l®'  et  15  avril  1884). 

Beltzow.  —  Microbes  de  la  Pyogenesc,  (Centralblat  f.  d.  med. 
Wiss.,  n-22,  1884). 

BuuM.  —  Micrococus  dans  le  pus  d'un  abces  puerperal  de  la 
mamclic.  (Archiv.  fttr  gynakologie  Band  xxiv,  Heft.  2). 
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Get  agent  leucocylide,  je  vions  de  ledire,  pebt-ftlre 
physique,  chimique  ou  microbien  (1). 

2""  Un  leueocyte  qui  roeurt  apris  avoir  achevi  s^ 
ivolution^  ce  qui  a  lieu  h  cbaque  instant  pour  beauconp 
de  ces  ^l^menls,  ne  doit  pas,  en  efTet,  6tre  consider^ 
comme  un  globule  purulent. 

WiDMARK.  —  DacryocystUe  et  ulcere  de  la  cornie,  (Kordiski 
m6d.,  Archiv.  n«  25,  1884). 

ScHULLER.  —  Arthriles  mdtastatiques  (Berlin,  Klein  Woch, 
n»  21,  page  333,  23  mars  1884). 

Passet.  —  Micro 'Organismes  des  ahcks  et  des  phlegmons  dti 
tissu  cellulaire.  (Fortschett  der  mdd.,  n*«  1  et  3,  1885}. 

RoDET.  —  Micro-organismes  de  VostdomyelUe  infectieuse, 
(Rev.  de  chirurg.,  avril  et  aoAt  1885). 

RosENBACH.  —  Mia^o-organismes  des  maladies  traumatiques 
deVhonune.  (Wiesbaden  1884). 

Bertove.  —  Contribution  a  Vitude  des  microbes  de  Vosteo- 
myelite  infectieuse.  (Lyon  medic). 

Sattler.  —  Microbes  du  pus  des  voies  lacrymales.  (Gompte- 
rendu  de  la  Society  d'ophthalmologie,  Heidelberg  1885). 

Wilson.  —  Bacille  de  lapiricardite,  —  (Edimb.,  mM.  page 
11(B,  juin  1885). 

BuRKHARDT.  —  MicTocoQues  de  la  keratite  phlyctenulaire, 
(Gentralhet  far  bact.,  n^  8, 1887). 

Weichselbaum.  —  Etiologie  de  Vendocardite  aigue.  (Cen- 
tralblat  far  bact ,  n*  8,  1887). 

Grawitz  et  W.  DE  Bary.  —  Causes  de  Vinflammation  et  de 
la  suppuration  des  tissus  cellulaires  sous-<utands,  (Arch.  fflr,. 
path.  an.  Phy.  cviii  Heft  1,  page  67). 

KosTENiCH  et  WoLKOw.  —  D4mloppement  du  tubercule  expS- 
rimental.  (Archiv.  de  ra^d.  experiment.  IV,  4). 

(1)  JossERAND  et  Roux.  —  Note  sur  un  cas  d'endocardite 
infectieuse  eocpirimentale,  (Archiv.  demed.  experiment.,  IV,  4). 

Pansini.  —  Contribution  a  VMude  de  la  pleurSsie,  (Giornale 
intern,  d.  sc.  m^d.^  n^  16,  page  601,  1892). 

A.  LucET.  —  Recherches  bactMologiques  sur  la  suppuration 
de  Vespdce  bovine,  (An.  de  Tlnst.  Pasteur,  n*  4,  avril  1893). 
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S'^  Ce  qui  dislingue  bien,  au  point  de  vue  scieniifi- 
que,  le  leucocyte  da  globule  purulent,  c'est  douc,  je  le 
r^pfete,  que  revolution  de  ce  dernier  a  ^t£  arrdt^e  ou 
est  menac^e  de  Tfttre. 

4' Si,  au  point  de  vue  de  la  clinique,  il  est  conveou 
que  le  mot  de  suppuration  ne  s*applique  qu^ii  une  reu- 
nion relativement  considerable  de  globules  puruleols^ 
je  pense  qu^au  point  de  vue  scientifique  on  doit  ad- 
metlre  quMl  y  a  pyog^nfese  toutes  les  fois  quMl  y  a  for- 
mation de  globules  purulents  dans  le  sens  que  je  viens 
dMndiquer,  que  ces  globules  purulents  soient  r^unis 
en  foyers  (trainees  purulentes,  exsudats,  abcis),  ou  bien 
que  ces  elements  restent  ^pars  dans  les  tissus  ou  dans 
le  sang  k  Tdtat  isol^. 

S^"  II  me  semble  qu^il  y  a  un  gros  int6r6t,  au  point 
de  vue  de  la  pathogenic  d^un  grand  nombre  de  ma- 
ladies microbiennes,  que  la  pyogenic  soit  comprise 
ainsi. 


Role  et  mode  (taction  des  hticocytes. 

1**  Depuis  les  remarquables  travauz  de  HetchnikoiT, 
nous  Savons  que  le  rdle  le  plus  important  de  la  defense 
centre  le  microbe  est  d^volu  k  certains  elements  ayaut 
la  propriety  de  faire  p^n^trer  les  microbes  dans  leur 
protoplasma,  et  au  moins  dans  un  certain  nombre  de 
cas  de  les  d^truire  ensuite. 

S**  Les  leucocytes,  soit  venus  du  sang,  soit  formes 
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sur  place/ constituent  le  plus  grand  nombre  de  ces 
d^fenseurs  de  rorganistne. 

It  est  probable  que  la  plupart  des  leucocytes  naissent 
sur  place,  et  quails  resultent  de  la  proliferation  soil  dies 
cellules  conjonctives,  soil  des  clasmaloc^tes  (1). 

Ceux  fournis  par  la  diap^dise  seraient  les  moina 
nombreux.  Mais  ils  arriveraient  les  premiers  au  secours 
de  Torganisme,  plusieurs  jours  ^tant  n^cessaires  &  la 
formation  de  ceux  n^s  sur  place. 

3""  Les  cellules  fixes  du  tissu  conjonctif  repr^sentent 
une  autre  partie  imporlante  ;  quelques  autres  elements 
cellulaires  jouissent  ^gnlement  de  cetle  propriety. 

!•<'  Mais,  quel  que  soit  celui  de  ces  Elements  dont  il 
s'agisse,  le  m^canisme  de  cette  partie  de  la  defense  me 
paratt  £lre  le  m£me. 

S"*  C'est  k  Tensemble  de  ces  61dments  d^fenseurs  de 
Torganisme  auxquels  Metchnikoff  a  donn^  le  nom  de 

(1).  A.  Grawitz.  —  .Pathog^nese  de  la  suppuration.  (Voir 
page  136). 

Strauss.  —  Microbes  des  ecoulements  urithraux.  (Arch,  de 
med.  exp.^rim.,  fiir,  an  1889). 

Peiper.  —  Origine  du  sdrum  du  pus.  (Arch,  fur,  path.j 
anat.  u  phys.  Baud.  cxvni»  Heft  1). 

GouRMONT  et  Jaboulev.  —  Microbes  de  Vost4omy4l\ie.  (So- 
ciele  de  biol.,  tome  II,  n*18,  inai  1890). 

Lannelongue  et  Achard.  —  Microbes  de  Voridomy4lite,  (So- 
ciete  biol.,  tome  II,  page  19,  24  mai  1890). 

Glemence  Everard,  J.  Demor  et  Massart.  —  Sur  les  modi- 
fications des  leucocytes  dans  V infection  et  dans  V immunisation, 
(An.  de  Tlnst.  Pasteur,  no  2,  1893). 

A.  Kantrak.  —  Immunity,  phagocytose  et  chemotasis,  (Brit, 
nicd.  j.,  page  985^  5  nov.  1892). 

R.VNViER.  —(Voir  page  13G). 
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phagocytes,  rteervant  celui  de  phagoeytose  k  la  luile  de 
ces  ^l^ments  contre  les  microbes  (1). 

6^  Dans  la  latle  de  ces  6l6menis  d^fenseurs  c<H)tre  le 
microbe,  trois  cas  peuvent  se  presenter. 

7*  U^l^ment  d^fenseur  triompbc  facilement  du  mi- 
crobe ;  et,  dans  ce  cas,  il  Tabsorbe,  et  probablement 
mdme  le  d^lruit  par  un  m^canisme  qui  se  rapprocbe  de 
la  digestion,  et  cela  sans  que  son  Evolution  soil  mdme 
^court^e. 

'  8"*  Dans  un  deuxifeme  cas,  le  microbe  est  6galement 
absorbs,  mais  il  tue  le  leucocyte,  et  ce  dernier  sue- 
combe  k  cette  absorption :  c'est  le  cas  de  pyog^n^ 
le  plus  frequent.  C'est  celui  du  staphylococcus  et  du  strep- 
tococcus et  de  plusieurs  autres  microbes  patbogfeues 
avec  nos  propres  leucocytes.  Le  sort  du  microbe 
dans  ce  cas  eet  encore  inconnu.  Mais  il  est  probable 
qu'il  meurt  dans  certains  cas,  et  qu'il  survlt  dans 
d'autres. 

9*>  Enfin,  dans  le  dernier  cas,  le  microbe  Pemporle 
tenement  sur  le  leucocyte,  que  celui-ci,  malgr6  ses 
tentatives,  n'arrive  pas  k  Pabsorber  -,  et  il  est  lui  par 
son  simple  contact.  Dans  ce  cas,  il  n'y  a  done  pas 
absorption  *,  le  leucocyte  meurt  et  le  microbe  survit. 

(1)  Metschnikoff.  —  Helations  (les  phacocytes  et  de$  bade- 
rirs  charbonneuses,  (Arch.,  fur  path.  anat.  u  phys.  xcvii,  Heft 
3,  pag'c  502). 

Carl  Hess.  —  Rvchcrches  aur  la  tfiSoHe  de»  phacocyies, 
(Arcliiv.  far,  path.  anat.  u  Phys.  cxui,  Helf  1,  page  176). 

We  It  I  CO.  —  Globules  blancs  protecteurs  du  sang.  (Ann.  de 
I'inslit.  Pasteur,  no  7,  page  478,  25  juillet  1892). 
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lO*"  Les  mots  phagocytes  et  pbagocytose  ne  ine 
paraissent  done  pas  r^pondre  k  lous  les  cas  de  cette 
lutie.  lis  ne  correspondent  qu'aux  deux  premiers. 

Le  mot  promachocytes  (de  Ilpoftap?,  difenseur) 
comprendrait  tons  les  cas ;  et  Ton  dirait  qu^il  y  a 
baciiriophagie  (1)  ou  microbiphagie  pour  les  deux 
premiers. 

Les  microbes  qui  tuent  les  promachocytes,  qu'ils 
soient  absorb^s  ou  non,  seraient  dits  promachocyticides^ 
et  leucocyticides  lorsquil  s^agit  sp^cialement  des. leu- 
cocytes. 

Ces  m6mes  expressions,  du  reste,  seraient  appli- 
cables  k  lout  agent  non  microbien  produisant  la  mtme 
action. 

Pyogenese  el  pathogenese  en  general. 

1®  Tout  agent  leucocyticide,  quelle  que  soit  sa  natu7*e^ 
physique^  chimique  ou  microbienne^  peut  Stre  pyogene  (2). 

^^  Tout  agent  kucocyticide,  dans  les  mimes  conditions 
oil  il  a  M  pyogene^  est  paihogine. 

3<*  Cette  derni^re  proposition,  ainsi  prise  dans  son 
ensemble,  ne  peut  6tre  renvers^e ;  on  ne  peut  pas  dire, 

(1)  Le  mot  bacteriophage  me  parait  plus  conforme  aux  usages 
qui  president  a  la  formation  des  neologismes.  Nous  appelons 
anthrgpophages,  ichthyophages,  les  hommes  ou  les  animaux  qui 
mangent  Thorn  me  et  les  poissons.  La  bacterioi)hagie  serait  le 
propre  de  tons  les  elements  absorbant  les  bacteries  en  general. 

(2)  \V.  G.  CoNciLMANN.  —  Mta  et  Belfanti.  —  Klamperer. 
—  RuYS  et  RosENDAGH,  etc.  (deja  cites  pages  136  et  455). 

8®  FASC.  i\ 


240  RESUME   GkNSRAL 


en  efTet,  que  tout  agent  pathogfene  est  leucocyticide  ou 
pyog^ne.  Nous  connaissons  cerlaines  substances  paiho- 
g&nes  pournotre  organisme  qui  ne  le  sont  pas  pour  no< 
leucocytes.  Je  puis  citer  le  curare,  le  cyanure  de  potas- 
sium et  Tacide  cyanhydrique  qui  tuent  Torganisme  en 
laissant  vivre  le  leucocyte.  II  est  probable  qu'il  en  exisie 
beaucoup  d'autres. 

4*»  Mais  ces  deux  propri^tds  d'etre  leucocyticides  el 
pathogenes  roe  paraissent  r^unies  par  dcs  liens  bien 
plus^etroils,  quand  on  se  limite  k  la  patbologie  micro- 
bienne. 

5""  Pour  cetle  patbologie,  le  principe  que  tout  agent 
leucocyticide  est  palhogcne  non  seulement  reste  vrai; 
mais,  comme  nous  allons  le  voir,  d'une  part,  on  peui 
dire  que  ccs  agents  soni  d'auiajit  plus  pathogenes  qu'ils 
sont  plus  leucocyticides^  et,  d'autre  part,  on  peut  ren- 
verseV  la  proposition  et  dire  :  tout  microbe  palhogene  est 
leucocyticide  ou  pyogene. 

Go  Le  staphylococcus  (aureus  et  albus)  et  le  baccillus 
anlbracis  vont  nous  en  Tournir  deux  exemples. 

En  leur  faisant  Tapplication  de  ces  deux  lois,  en 
effet,  on  peut  dire, 

Pour  le  staphylococcus : 

Que  lout  staphylococcus  leucocyticide  est  patho- 
gene;  qu'il  n'csl  pathogfene  qu'Ji  la  condition  d'6lre 
leucocylicide;  et  qu'il  est  d'autant  plus  palbogene  qu'il 
est  plus  leucocyticide  ou  pyogene. 

Kl  de  meme  pour  la  bacl^ridie  charbonneuse : 

Que  toule  bacl^ridie  leucocyticide  est  pathogfene; 
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qu^elle  n'esl  palbog&ne  qu'&  la  condition  d'etre  leuco- 
cyticide,  et  enfin  qu'elle  est  d'autant  plus  patbogine 
qu^elle  est  plus  leucocyticide  ou  pyogfene. 

1^  Je  ne  connais  jusqu'i  present  aucune  exception  h 
cette  loi. 

Nous  allons  en  trouver  les  preuves  dans  la  suite. 
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IV 


g£n£ralit£s  sur  les  maladies 
migrobiennes(i). 


Pyorjenese  el  pathogdnese  inicrobwnnes. 

I"*  Lorsque  des  microbes  p^nfelrenl  dans  un  orga- 
nismc,  quatre  cas  peuvent  se  presenter: 

Travaux  consulU^s  : 

(1).  WKiciisKLnAUM.  —  Microbes  dc  Vendocarditc  aigur. 
{\Vi»»s.  iiiodic,  Wochcnsch,  n"  4i,  1885i. 

Mitch KLL  Piuddkn.  —  Bact cries  dc  Vcndocardite.  (Journal 
()f  anu'*ric.  iiu'd.  assoc  ,  pag^c  iO,  10  juiilel  i88G). 

Tavki..  —  Strejjtoco(ptes  de  Verysipclc  dans  les  jncnimjes 
d'un  enfant  mort  de  cette  affection.  (Corrcspondance  Blelt  fur 
Swnizcr  aorzle  w  10,  pajje  500,  Iv*"  octobre  1887). 

Eisi:l«kiui.  —  Becherches  dcs  viicrocoqucs pyogenes  dusang 
an  })tnnt  dc  vuc  du  diagnostic.  (Wien.  Klin  Wochcnsch,  n*  38, 

18tK)). 

K\iui.  —  >^ort  des  haetcries  du  chathon  dans  la  pustule  ma- 
ligne.  —  (ForlsohriltP  d<ir  medic,  pajjti  529,  1888). 

MfiTsciiNiKOFF. —  Comment  se  comportent  les  bactericides dn 
chiirhon    (Itnis     rorganisme.    (Archiv.    fiir    path.    anat.    cxiv, 

H«'tt  :J). 

Stu.mss.  —  Inoculation  du  charbon  sur  la  cortice.  (Soc.  de 
hinl.,  ]K.-o  158,  18!):>). 

lMii>\Lix.—  (Umrhon  clironique  crperiineutal.  (Voir  pskgo  18). 
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2^  Dans  un  premier  cas ; 

Le  microbe  n^est  pas  leucocyticide  pour  les  leuco- 
cytes de  cet  organisme;  et  alors,  mSme  aprfcs  avoir 
6i6  introduit  dans  ses  tissus,  il  reste  sans  danger  pour 
iui.  II  est  absorb^  par  les  leucocytes  qui  conlinuent 
&  vivre.  II  n'y  a  mfime  pas  formation  de  globules  pu- 
rulents  (2). 

C'est  ce  qui  a  lieu  pour  les  microbes  reconnus  non 
pathog6nes  pour  une  espfece  nnimale,  tel  que  le  bacillus 
subtilis  pour  la  ndtre;  ou  bien  encore  pour  des  microbes 
pathogfenes  dans  les  conditions  ordinaires,  mais  ati^- 
nu^s  par  certaines  influe.nces,  tel  que  le  vaccin  char- 
bonneux  pour  le  lapin. 

Dans  ce  cas,  non  seulement  Torganisme  reste  h  Tabri 
desattaques  des  microbes,  mais  il  est  m6me  inconscient 
du  danger  qui  Ta  menace. 

3^  II  pent  toutefois,  comme  je  Tai  dit  en  commen- 
cant,  y  avoir  eu  irritation  des  cellules  conjonctives, 
leucoq/logenesey  ainsi  que  diapedfese ;  mais  il  nW  a  pas 
eu  formation  de  globules  purulenis,  pyogenese  (2).  Les 


Sabatier.  —  Polymorphisme  des  affectio7is  charhonncuses. 
(Lyon  medical,  20  Janvier  1889). 

NissEN.  —  Traitcmcnt  du  charbon.  (Deutsche  rned.  Wocli. 
n»  53,  page  1425,  1881). 

RoCiEU.  —  Contribution  a  Vetudc  expcrimentale  du  strepto- 
coccus de  Verysipele,  (Revue  de  nied.,   10  decenibre  1892". 

(1)  Tavel.  —  Infection  d'une  plaie  par  le  bacilluscoli  cotn- 
munis.  (Gorrespondance  Blett  lur  Schweizer  aerztc  n°  13,  p.  397, 
i"  juillet  1889). 

2)  A  Gjuwitz.  —  (Voir  pages  136  et  137). 
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leucocytes  ainsi  nt^s  ou  arrives  sur  ce  poiai  ne  softl 
inorls  qu'aprfes  avoir  achev^  leur  Evolution. 

4"  Ainsi,  toutesles  fois  qu^un  microbe  n'est  pas  leu- 
cocyticide  on  autreraent  dit  pyogfene,  il  est  absorbs  par 
les  leucocytes.  II  n'y  a  a)6me  pas  de  lesion  locale. 

Aucun  microbe  ne  peul  done  ilre  palhogene  sans  ilre 
leucocyiicide  ou  pyogine ;  et  ainsi  se  trouve  d6inoDtr6e  la 
premiere  partie  de  la  loi. 

5«  La  suite  va  nous  donner  la  verification  de  la 
seconde :  que  tout  microbe  est  d*autant  p-us  paihogine^ 
qu'il  est  plus  leucocyticide  ou  pyogine. 

Dans  le  deuxi^me  cas,  apr^s  la  penetration  dans 
un  organisme  de  microbes  dont  la  virulence  Temporte 
sur  r^nergie  de  ses  leucocytes,  ces  derniers  peuvent 
succomber  d'abord  en  grand  nombre  ;  et  ce  nombre 
peut  dire  tel  que  la  reunion  de  leurs  cadavres  et  des 
combattants,  puiese  former  des  foyers  purulents  (foyers 
miliaires.  trainees  purulentes  ou  abcfes). 

Mais  sous  Tinfluence  de  causes  multiples  dont  les 
unes  attenuent  le  microbe  et  dont  les  autres  angmen- 
tent  renergie  des  leucocytes  oq  leur  nombre,  il  peut 
sc  faire  que  les  leucocytes  triomphent  sur  place  des 
microbes  avant  quMls  aient  pu  se  rdpaudre  dans  Tor- 
ganisme. 

Dans  ces  cas,  le  microbe  ne  manifesle  son  action  que 
par  une  Ihion  locale  {t)  ;  il  n'y  a  pas  dUnfection. 

(1)  TiALLMAKHs,  Banti.  —  (Voir  jmge.'irKi). 
\2)   Baukkii.   —  Distribution   du  bacillus  anihracis  dans  hi 
jnistidr  malifjnr  (Med. -Times,  page  74(i,  28  novembre  1885'. 


GENERALITKS    SOR    LbS    MALADIES    MICROBIENNES         215 


•  C'est  ce.qui  a  lieu  chez  Thomme  lorsque  la  pustule 
maligne  est  suivie  deguerison  spontan^e ;  et  e^est  aussi 
ce  qui  a  lieu  dans  rimmense  majority  des  alleinies  des 
staphylocoqucs,  soit  chez  lui,  soit  chez  Id  plupart  des 
mammifi^res. 

Dans  ce  cas,  il  y  a  ^galeraent  leucocytog^nfese  sur 
place,  el  afflux  de  leucocytes  par  diapedfese ;  mais  la 
plupart  do  ces  6l6menls,  au  moins  au  d^but,  sue- 
eombent ;  il  y  a  eu  pyog^nfese. 

6°  Les  principales  causes  qui  peuvenl  alUnuer  les 
microbes  dans  ces  conditions,  nous  I'avons  vu,  sont 
Vaclion  du  sirum,  Velevation  locale  de  la  tethperalure 
produile  le  plus  souvenl  par  les  toxines,  la  dmimition 
de  Voxygene  pour  les  aerobics,  repuisement  du  milieu^ 
\es  tnatieres  emp6chan(es,  les  antiloxincs  oX  Inaction  des  an- 
tisepliques  dmges  contre  eux.  Les  influences  qui  peuvmt 
augmenler  Penergie  des  leucocytes  el  leur*  nombre  sont : 
cette  m6me  ilevation  locale  de  la  lemperalure  qui  a  ainsi 
une  double  action  ;  une  diapddese  plus  considerable  el  la 
formation  sur  place  d'elemenls  leucocytaires  ayanl  lieu 
sous  rinfluence  des  m6mes  toxines  ou  de  toule  autre 
irritation  ;  enfin,  Taction  de  quelques  agents  therapeu- 
tiques  agissant  directement  sur  les  leui'/Ocyles. 

7**  Dans  ces  deux  premiers  cas,  il  n'y  a  pas  d'in- 
fection  (1). 

(1)  Travaiix  consiiltes  ; 
Dun  IN.  —  IV'ja  cite  (p.1fr«  177). 
WEiciisELnM'M.  —  l)(\ja  cile  (page  212). 
Tavkl    —  Deja  cite  (pajre  213;. 

Mi^EiioviTCii.  —  Microhcs  dc  Verifs'tpcfe  (Mang.  din.,  Saint- 
Petershonrg,  1887). 
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Dons  le  troisi^me,  le  d(ibut  est  le  rodme  que  dans  le 
deuxifeme ;  mais  Tissue  change. 

Comine  daus  le  deuxifeme,  le  microbe  Temporle  sur 
le  leucocyte ;  mais,  de  plus,  il  ne  s^attenue  pas  ou  seu- 
lement  d'une  mani^i'e  insuffisante  pour  que  la  victoire 
passe  au  leucocyie.  G'esl  en  vain  que  celui-ci  se  sa- 
crifie.  Le  microbe  franchit  la  barriere  quMl  iui  oppose, 
et  se  ri^pand  dans  toul  Torganisme. 

Mais  h  partir  de  ce  moment  des  difl(§rences  peu« 
vent  se  produire  (I). 

Parfois  le  microbe  peut  conserver  toute  son  Anergic 
dans  le  torrent  circnlaioire,  et  rcster  leucocyticide  pour 
les  leucocytes  du  sang.  Dans  ces  conditions  le  sysl6me 
circulatoire  est  vite  envahi  soit  directcment,  soit  par  les 
lymphatiques;  et  Tanimal  succombe  rapidement.  Cest 
la  veritable  infection. 

La  mort  du  lapin  sous  Tinfluence  de  la  bact^ridie 
charbonneuse  nous  en  oflfre  un  exemple  tr6s  net. 
D  autres  fois,  le  microbe  perd  promptement  dans 


(1)  Travaux  consuUr's  : 

Riiiukiit.  —  Evolution  des  microcoqucs  dans  Vosivomy elite 
dans  rortfanisntp.  (Berliner,  Kleinische,  Woch,  n*  51,  page  825, 
2!i  deoembre  1H8i). 

l]oN()MF.  —  Cnntnhntion  a  lU'tudc  du  »t nphylococcua  pyo- 
ffiiir.  (Aivliiv.  d<»  la  Soc.  de  bi(»l.,  n*  1,  page  10,  1887). 

CiirjiKMT.  —  Micvoho.  dc  Vendocarditc  infcctieusc,  (C.  B.  Soc. 
biid.,  7  avril  1887). 

Pkiimce.  —  Kndoairditc  ittfrcticnsc.  (Hefornia  medici,  16  el 
18  juin  1885). 
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le  sang  ses  propriel^s  leucocyticides,  ou  il  n'y  arrive 
qu^en  petil  nombre  et  ii  ne  s^y  mnltiplie  pas  (1). 

Ceux  qui  y  p6n6trent  sont  ainsi  absorb^s ;  et  quoique 
mortels  pour  les  leucocytes,  ceux  de  ces  ^liSments  qui 
succombent  6tant  peu  nombreux,  Torganisme  rdsisie. 

Dans  ces  conditions,  le  microbe  ayant  d^pass^  son 
premier  foyer  de  culture,  fovme  au  sein  des  tissus  des 
foyers  secondaircs  qui,chacun  d'eux,  vont,  h,  leur  tour, 
devenir  des  centres d'irradiation  (abcfes  mtitasiatiques). 
Ces  foyers  peuvent  se  former  en  dehors  du  sysl^me 
circulatoire,  sur  le  trajet  des  lymphatiques,  et  aussi  sur 
certains  points  du  systfeme  circulatoire  par  le  m^canisme 
des  embolics  et  des  thromboses. 

Ces  foyers  peuvent  ainsi  se  multiplier  beaucoup. 
Haisjusque*l&,  il  n'y  a  pas  infection  proprement  dite; 
il  y  a  seulement  multiplication  de  foyers ;  et  ces  foyers 
se  montrant  dans  de  nombreux  organes,  on  pent  dire 
qu'il  y  a  generalisation. 

Mais  il  me  semble  que  quelque  nombreux  quUls 
soient,  il  y  a  une  diif(Srence  k  ^tablir,  et  je  voudrais 
qu'elle  f ut  faite,  entre  cet  6lat  et  Vinfeciion, 

S*"  LUnfection  serait  ainsi  caract^ris^e  parle  passage^ 
la  survie  et  une  lutte  assez  prolong^e  des  microbes 
dans  le  syst^me  circulatoire,  qui  est  v^ritQblement 
la  place  forte,  le  dernier  camp  retranch^  de  Tor- 
ganisme. 


(1)   Klein.  —   Contribution  a   Vimmutiite.   (Centralblat  fur, 
Bak,  XI,  page  598). 
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J'ai  d^jii  donn^  comme  exemple  la  bact^ridie  char- 
bonneuse  chez  le  lapin. 

Dans  la  generalisation,  au  conlraire,  le  microbe  ne 
vit  pas  dans  le  sang ;  s'il  y  p^n^tre,  il  est  absorb^  aus- 
M6ly  ou  bien  il  met  son  foyer  en  dehors  du  sysleme 
circulatoire. 

Aussi  ne  le  rencontre-r-on  qu'exceptionnellement 
dans  le  sang.  Cest  ce  qui  a  lieu  pour  le  bacille  de 
la  tuberculosa,  par  exemple,  et  surtout  pour  les  sta- 
phylococcus avec  leurs  nombreux  abe&s  m^tastatiques 

Mais  la  generalisation  peut  £tre  aussi  suivie  d'in- 
fection. 

II  se  peut,  en  effet,  d*une  part,  que  Ics  leucocytes 
de  cet  organisroe,  qui  tout  d'abord,  avec  leur  energie 
normale,  triomphaientdeces  microbes,  voieni  sousTin- 
fluence  de  causes  diverses  (ptomaines,  faiblesse  native), 
leur  energie  diminuer ;  d'auire  part,  les  microbes  peu- 
vent  se  multiplier  de  plus  en  plus.  Or,  ces  deux 
causes  r^unies  peuvent  conduire  a  ce  r^sultat  que  le 
microbe  triomphe  des  leucocytes  mdme  dans  le  sang; 
et,  aprfes  y  avoir  eu  giniralisation,  il  y  aura  infection, 

L'evolutiou  de  Tinfection  purulente  nous  en  oRre  uo 
exemple  complet. 

9°  Dans  ce  troisiMne  cas,  Tinfection  ne  se  produit 
qu'apres  uno  resistance  plus  ou  moins  longue  de 
Torganisme,  apr6s  une  ou  de  nombreuses  localisations. 
L*evolution  est  differente  pour  le  quatrifeme  cas  (1). 

(1)  WissoKowiEz.  —  Contribution  a  V etude  du  charhon,  (For- 
Ischritt  dei  med.,  n"*  11  et  12,  18^)2). 


^siMBALfltS  SUR   LES   MALADIES  UlCROBlRIfNES        219 


Dans  celui-ci,  le  microbe  Pemporte  tollenient  sur 
le  leucocyte  que  ce  dernier  est  impuissant  h  rarrSter,' 
m^me  momenlan^ment.  Sa  mort  n'est  d'aucune  utility 
pour  Torganisme. 

II  y  a  bien  formation  de  globules  purulenls;  mais  la 
marche  envahissante  du  microbe  est  si  rapide  que  les 
leucocytes  n'ont  mdme  pas  le  temps  d^arriver  au 
secours  de  Torganisme. 

Le^  microbe  soit  par  effraction  due  en  partie  k  des 
toxines  qui  sont  paralysantes,  soit  le  plus  solvent  en 
suivant  la  voie  lymphatique  p^nfetre  dans  le  syst6me 
circulatoire ;  et  quelques  heures  lui  suflisent  parfois 
pour  s'en  rendre  mattre. 

Dans  ces  cas,  je  I'ai  dit,  il  y  a  infection  d'emblee^ 
sans  localisation  (1). 

C'est  ce  qui  a  lieu  pour  certains  animaux  sous 
rinfluence  do  la  bact^ridie  du  cbarbon. 

L'infection  telle  que  je  viens  de  la  comprendre, 
c'est-&-dire  caract^ris^e  par  le  passage  du  microbe 
dans  le  sang  et  le  triomphe  de  cet  ^I^ment  sur  les 
leucocytes  de  ce  liquide,  ne  s^ observe  pas  dans  toules 
les  maladies  dit^es  infectieuses.  Dans  beaucoup  de  ma- 
ladies auxquelles  nous  donnousce  nom,  Pinfection  ainsi 
comprise  n'existe  pas,  ou  n'estpas  encore  d^montr^e. 


(1)  Sarvtschenko.  —  Immunity  contre  le  charbon,  (Central- 
blat  far  Hakt,  IX,  d4,  15  et  IG ;  473,  493,  528). 

DuDLEii.  —  Charbmi  intestinal.  (Correspondez  blatt  f.  Schvei- 
zjr  aerzte,  n*  8,  page  235,  15  avril  1889). 

BoiJissoN.  —  Charbon  intestinal.  (These,  Paris,  1890). 
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Pour  beaucoup  d'entr^elles,  l^infection  est  due  a  Tac- 
tion (les  toxines  secr^l^es  par  le  microbe,  el  aus^i  aux 
prodiiits  provenant  de  Torganisme. 

10*  En  r^sum^: 

Le  microbe  est-il  sans  danger  pour  le  leucocjte? 
Cest  Vimmunite. 

Le  microbe  remporle-t-il  seulement  passag^remeni 
sur  le  leucocyte  ?  C'est  simplemenl  la  lision  locale. 

Le  pouvoir  leucocyticide  du  microbe  lui  permet-il  de 
franchir  ce  premier  point  de  resistance?  C'est  la  gene- 
ralisation. 

Enfin,  cette  propri6t6  leucocyticide  lui  permet-elle  de 
franchir  tout  obstacle  offert  par  les  promachocyles,  en 
general,  places  en  dehors  du  syst&me  circulatoire,  et 
de  triompher  ^galement  de  ceux  qu'il  va  y  trouver? 
C'est  Vinfeciion  (Temblie, 

Ainsi  se  trouve  done  confirmee  la  seconde  partie  de 
la  loi  que  j'enon^ais  en  commencant : 

Qu'un  microbe  est  (Tautant  plus  pathoginey  qu'il  est pltis 
leucocyticide  ou  pyogfene. 

Mais  ce  ne  sont  Ih  que  les  conditions  g^n^rales  dela 
lutte ;  je  vais  descendre  dans  quelques  details  pour 
faire  voir  comment  on  peul  comprpndre  ces  difRren- 
tes  issues:  iimniunit^^  la  r^ceptiviti^  la  morij  et  la 
guerison  soil  spontan6e  soit  A  la  suite  du  traitement. 


I 
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Imfnuniti  (1). 

\^  Dans  le  premier  cas  que  nous  vendns  desupposer, 
nous  Tavons  vu,  Torganisme  jouit  d'utie  immunity 
complfele. 

S*"  Cette  immunite  peut  6tre  native  ou  acgtiise;  el 


Travaux  consult^s  : 

(1)  ZwEiFEL.  —  Lorganxsme  vxvani  contient-il  des  micro- 
hes  9  (Archiv.  fttr  gynakologie  Bena  XXVII,  Hem  2). 

Eberth.  —  Microbes  de  la  suppuration  chronique,  (Archiv. 
fur  path.  an.  u  Phys.  Heft,  1,  page  15). 

ViGNAL.  —  DejA  cite,  page  168. 

Netter,  —  Streptocoque  pyogene  dans  la  salive.  (Socidt^  de 
biol.,  21  juillet  1888). 

Netter.  —  Otites  suppurdes»  (Annales  des  maladies  des 
oreilles,  octobre  1888). 

Petermam— Ann.  de  Tlnstit.  Pasteur,  n^  8. 

Rodet  et  GouRMONT.  —  Voir  pages  60,  61,  226  et  228. 

Sarvtschenko.  —  Jmmunitd  contre  le  charhon,  (Voir 
page  219). 

Gabrit.sghe\v.sky.  —  Immunite  par  le  charbon.  (Centralblat, 
f.  Bakt,  X  5,  p.  151,  1891). 

Metchnikoff.  —  Charbon  des  pigeons.  (An.  de  Tlnstit.  Pas- 
teur, page  25,  25  Janvier  1890j. 

Martinetti  et  Tedkschi. —  Charbon  inocuU^  dans  les  centres 
nerveitx.  (Centralblat,  fur  Bakt  X,  17,  18  et  19,  pages  545,  593. 
a*^,  1801). 

FisciiEL.  —  De  Vinfcction  charbonneuse,  (Forstchritti  dei 
medicini,  n^  2,  1891). 

A.  CiiARRiN. —  Les  antitoxines  et  Vimmunite.  (Voir  page  198). 

E.  Metchnikoff.  —  Humeurs  aqueuses,  micro-organismes 
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dans  ce  dernier  cas,  e\U  peat  6lre  durable  ou  pas- 
Hagire. 

3o  Vimmunile  native  d'une  espfece  animaley  pour  un 
microbe  donn6,  en  supposanl  k  ce  dernier  son  degre 
de  virulence  ordinaire,  pent  d^pendre  de  sa  iemp^a- 
ture  normale  de  la  proprUU  cUtenuairice  de  son  se- 
rum (1),  ou  de  Vinergie  propre  deses  leucocyles^  soit  que 
ces  inQuences  agissent  isol^ment,  soit  que  plusieurs 
ou  toules  agissenl  en  m^me  temps. 

H  immmtites.  (Tlie  pur  of  path,  and  Bad.,  page  13,  mai  1892). 

Stern.  —  Immunity  contre  la  fidvre  typhotde,  (Deutsche 
nied.  Woch,  n«>  37,  page  827,  1802). 

GilANTEMESsE  el  WiDAL.  — Etude  experimentale,  sttr  VejcaU 
UttioHy  rimmunrte  et  la  thdrapeutique  de  Vinfection  typhiquc. 
(Voir  page  159). 

Tamancueff.  —  Experiences  sur  Ics  vaccbis  phMques  de 
Uaffkine.  (An.  de  I'Inst.  Pasteur,  n«  10,  pages  112,  258,  1892). 

Garlewood  Turner.  —  Acquisition  de  Vunmunitti  contre 
rinfcction,  vBul.  med.,  j.,  page  989,  5  novembre  1892). 

A.  Sevafini  el  Erriquez.  —  Contribution  a  V etude  de  rim- 
munitc,  (An.  dell  instilulo  d'Igien.  csperiment.  dell.  roy.  univ. 
di  Roma). 

(1)  Behring  ct  NissEN.  —  Pouvoir  bactericide  des  sirums. 
(Zeilschrift  fur  Hyg  ,  vol.  XIII,  n°  3)., 

GoTTSTEiN.  —  Action  baetiricide  du  serum  sanguin.  (Tera- 
pculische  monalskefte,  avril  1891). 

Ghristmas.  —  Substances  microbicides  du  sang,  (An.  de 
rinst.  Pasteur,  n°  8. 

TizzoNNi  et  G.  Gassani.  —  Questions  relatives  a  Vimmunite 
du  tetanoH,  (Rcf.  niedica,  pages  495  et  505,  23  et  24  aotit  1892). 

Behring  et  Erank,  —  Proptnetes  du  scrum  antit^tanique. 
(Deustche  med.  Woch,  page  348,  n°  16,  1892). 

BoNADUCE.  —  liapports  entre  le  serum  sajtguin  des  am- 
}naux  et  Vimmunite  naturellc.  (Ziegler's  Bertr^ge  u  path,  and 
XII,  3,  page  353,  1893). 
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'    *•  Vimmunili  durable  pa  at  d^pendre  soil  d'une  pre- 
miere alteinte  ou  d'une  vaccination  (1),  soit  aussi  dfe 


(1)  H6Ricour\T  et  Richet.  —  Voir  page  199). 
Roux  et   Chamberland.  —  Vacci7iation  du  lapin  conire  le 
charbon.   (Ann.  de  Tlnstitut  Pasteur,  page  513,  1887). 

Metchnikoff.  —  De  la  Vaccination  charbonneuse.  (Ann.  de 
rinst.  Pasteur,  n°  3,  25  mars  1891). 

Gam.\L£Ia.  —  Vaccination  contre  le  charbon.  (Ann.  de  Finst. 
Pasteur,  page  517,  1888). 

Perroncito.  —  Immunitd  par  rapport  au  bacille.  (Giornale 
d.  R.  Acad.  d.  m6d.  d.  Torino,  1889). 

Hericourt  et  Richet.  —  Vaccination  par  la  tuberculose 
aviaire  contre  la  tuberculose  humaine  chcz  le  singe^  et  le  chien, 
|S.  biol.,  page  58,  1892). 

P.  II.  Chend  et  PiCQ.  —  Action  bactMcide  du  seimni  du  sang 
,des  bovidds  sur  le  virus  morveux  et  de  V action  curative  de  ce 
serum  dans  la  ynorve  expMmentale.  (Mem.  de  la  Soc.  de  biol., 
19  mars  1892). 

ZiMMER.  —  Immunitd  de  la  diphtSrie.  (Deutsche  med.  Woch, 
n»  26,  page  350,  1892). 

G^  Jawein.  —  Observations  sur  le  cobaye  immunid  par  les 
vaccins  anticholdriques  vidants,  (Ann,  de  Tinstit.  Pasteur,  n*  10, 
page  708,  25  octobre  1892). 

Gamaleia.  — -  Cholera  chez  le  chien.  (Socidte  de  biol.,  16  et 
30  juillet  1892). 

Ferran.  —  A  propos  de  la  communication  de  Hoffkine  sur 
le  cholera.  (Voir  page  159). 

Chauveau.  —  Remarque  sur  la  note  de  Ferran.  (Society  de 
biol.,  15  octobre  1893). 

B.  Issaef.  —  Contribution  a  Vetude  de  Vimmunit4  acquise 
contre  les  pnetnnocoques,  (Ann.  de  Tinstit.  Pasteur,  n9  3,  mars 
1893). 

G.  Klemperer.  —  Vaccination  contre  le  choUra.  (Berlin, 
klin.  Woch,  n°  50,  page  1265,  12  decembre  1892). 

Brieger  et  Wasserman.  —  Vaccination  contre  le  choldra. 
(Deutsche  med.  Woch,  n*^  31,  page  701,  1892). 
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Paecauiuinanee  (1 ).  Dans  tau$  ces  eas,  elle  peut  6tre 
tradsmise  par  h^r^dit^  (2). 

La  vaccination  charbonneuse  nous  oflfre  on  exemple 
de  la  premiere,  et  le  vaccin  de  la  seconde.  Quant  h 
rimmunil^  par  accoutumance  soil  durable  soit  au  moins 
passagere^  elle  me  paralt  ^lablie  non  seulement  pour 
certains  toxiques  min^raux  ou  v^g^taux,  mais  aussi 
dans  certains  cas  pour  des  microbes. 

L'immunit6  k  la  suite  d^une  premiere  atteinte  ou  de 
la  vaccination,  semble  r^sulter  de  la  persistance  dans 
Torganisme  des  microbes  sous  une  forme  ou  dans  des 
conditions  telles,  que  d'abord  ils  r^sistent  aux  leuco- 
cytes sans  dtre  nuisibles  pour  eux,  et  ensuite  que  leurs 
produits  sont  puissamment  att^nuateurs  pour  les  mi<- 

(1)  Charrin.  —  (Acad,  des  sciences,  24  octobre  1884). 
Metchnikoff  et  Rendenk.  —  Accoutumance  aux  produits 

microbicns,  (Ann.  de  Tlnst.  Pasteur,  V,  2). 

Roux.  —  Immunite,  (Ann.  de  Tlnst.  Pasteur,  n*  8,  4891), 

N.  Ketsgiier.  —  Immunity  contre  le  cholera  par  le  lait. 
(Soc.  biol  ,  28  octobre  1802). 

BiUKc.ER  et  EiiRLicil.  '^  Immunite  conferee  par  le  lait.  (jyenXs- 
che  mod   Woch,  n°  18,  pag^e  393,  1892). 

Chariun.  —  Des  toxines  du  hacille  pyocyanique  comme 
aycnt  d'immiDnte.  (Arch,  de  phys.  expdrim,  page  756,  1891). 

(2)  TizzoNi  et  CvTXANi.  —  Transmission  hei*editaire  de  Vim- 
munite  contre  Ic  tetanos,  (Deutsche  med.  Woch,  n*  18,  page 
39'*,  1892). 

Cn\URiN  et  Glkv.  —  Rechcrches  sur  la  transmismion  heredi- 
iairc  de  I'immunitc.  (Archiv.  de  phys.  n"  1,  page  75,  1893). 

M.-C.  Phisalix.  —  Transmission  hcreditaire  de  caracterea 
ac(juis  par  le  bacillus  anthracis  sous  Vinfluence  d'une  tvmpetyi- 
lure  dysycni'siquc,  (Gompte-rendu  de  la  Soc.  de  biol.,  25  mars. 
1892). 
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crobes  virulenls  d'une  mdme  espfece  (premifere  atteiote); 
ou  d'line  autre  e^^pfece  particulifere  (vaccination). 

La  dur^e  des  leucocytes  est  si  courte  que  je  ne  crois 
pas  qu'il  y  ait  accoutumance  de  leur  part.  Si  cette 
accoutumance  exists  il  faut  la  concevoir  lUridilaire. 

Les  immunit^s  que  Ton  doane  aux  animaux  avecJes 
produits  solubles  microbiens  sont  incontestables  (1)  ; 

« 

mais  elles  sont  toujours  de  courte  dur^e  (2).  Ce  qui 
prouve,  il  me  semble,  d'une  part,  que  ce  sontbien  ces 
produits  qui  donnent  rimmunit^ ,  et  ensuite  quMl  faut 
que  leur  arriv^e  dans  Torganisme  soit  constanle  pour 
que  leur  action  se  maintienne. 

Enfin,  il  me  paralt  resuUer  ^galeroent  de  certaines 
experiences,  que  ces  produits  agissent  en  alt^nuant 
les  microbes  {matures  empkhantes)  et  non  en  neutra- 
lisant  les  toxines. 

Quant  aux  leucocytes  i]s  pourraient  6galement  jouir 
d'une  cerlaine  accoutumance,  comme  je  viens  de  la 
comprendre. 

50  Enfin,  les  immunilis  passageres  sont  celles  qui 
tiennent  k  des  circonstances  qui  momentan^ment  ont 
augment^  T^nergie  des  leucocytes  ou  surtout  diminu6 
la  virulence  des  microbes. 

Telles  sont,  pour  le  premier  cas,  la  chaleur  febrile  (3)^ 

Travaux  consultes  : 

(1)  BoucHERD.  —  Vaccination  par  les  produits  solubles  des 
microbes.  (Bull.  Acad,  tic  iiied  ,  23  Janvier  1889). 

(2)  Roux.  —  Immwnile.  (Ann.  de  I'lnst.  Pasteur,  n-  8,  1891). 

(3)  Buffer.  — «  Destruclion  des  batteries  pendant  Vinflamma- 
tion.  (Brit.  mdd.  pun.,  page  1177,  24  mai  1890). 

8e  FASC.  15 
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la  presence  dans  Vorganisme  de  certains  agents  ioxiques 
pour  ces  microbes;  et  surtout,  pour  le  second  cas,  la 
dessiccationj  le  sijour  prolong^  &  une  temperature  trap 
froide  ou  trop  chaude,  etc. 

Dans  tous  ces  cas,  des  microbes  palhog6n^  pour  un 
organisme  k  leur  ^lat  ordinaire  de  virulence  restent 
sans  danger  pour  lui  (I). 

Receptivite  (2). 

I*'  La  receptivity  est  ^galement  native  ou  acquise^  et 
cette  dernifere  durable  ou  passagire. 

Travaux  consultes  : 

(1)  Metciinikokf.  —  Voir  pagfc  223. 

IIein  et  RovsiNG.  —  Action  de  Viodofornie  $ur  le  sta'phy- 
lococcm  pyogene  (Fortschrifle  der  med.,  (n*»  2  1887). 
PoTEN.  —        (idem  idem      n*»  5 1887). 

Hkin  et  RovsiNG.  —  (idem      n*>  7  1887). 

HunnEnx.  —  idem,  page  330. 

Ru\TER. —  {XVI^  Congrds  de  chirurgie  allemande,  i887). 
Sknger.  —  idem. 

Metghnikoff.  —  Immunite  dans  Ics  maladies  infectieuscs. 
(Sem.  mod.,  n"  59,  page  469,  1892;. 

(2)  Hanser.  —  MicrO'Organismcs  dans  les  tisstis  vivants  d'ani- 
manx  sains.  (Arch.  fiir.  expc^riment.,  path.  m6d.  pharmakolog., 
Hand.  XX,  Heft.  1  et  2,  page  162,  1888). 

IliBDEUT.  —  Endocarditc  ejcpdrimentale.  (Berlin,  klin,  Woch 
n*  27,  i>age  450,  5  juillet  1886). 

Vi(;nal.  —  Drja  cite  (page  168). 

riHAwrrz  ot  \V.  de  IUry.  —  Deja  ciUis,  page  2(B. 

RoDKTot  GoiiRMONT.  —  ActioHH  dcs  pvoduits  des  staphylococ- 
cus pyo!/rm*s.  (Soc.  de  biol.,  page  46,  1886). 

Nann<>ti.  ^  l*oifvoirs  pyngvnrs  den  produits  du  slnphylococ- 
cus.  (Pii^rr  20')). 
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2o  La  r4cepUviU  native  Irouve  son  explication  dans 
la  concordance  entre  la  temp4rature  normale  d^un  animal 
ei  celles  qui  soni  les  plus  favorables  au  d6veloppement  des 
microbes;  dans  V existence  d  Viiat  normal  de  cet  animal 
des  autres  conditions  de  milieu  favorables  d  ces  mimes 
microbes^  lellesque  la  propri^t^  nutritive  du  s^rum,  etc.; 
enfin  et  surtout  d'une  infdriorite  native  des  leucocytes  de 
cette  espece  animale  contre  ce  microbe. 

3<>  La  receptivity  acquise  et  durable  n'ofiPre  pas  encore 
d'exemple  bien  net.  Noussavons  que  certains  microbes 
prMisposent  aux  recidives  fr^quentes;  tel  est  celui 
da  paludisme,  et  k  un  degr^  moindre  le  streptococcus. 
Mais  ces  retours  de  la  maladie  me  paraissent  pouvoir 
6tre  expliquds  d'une  maniere  differente.  lis  sont  pro- 
bablement  dus,  non  a  une  preparation  sp^ciale  et  favo- 
rable  du  terrain,  mais  bien  h  la  persistance  de  ces 
microbes  dans  Torganisme  ou  h  sa  surface. 

40  Ces  retours  pourraient  aussi  fitre-  expiiqu^  plut6t 
par  une  riceptiviti  passagere  que  durable. 

La  receptivity  passagere,  en  effet,  me  paralt  bien 
d^montr^e. 

Les  causes  qui  la  produisent  peuvent  6lre  de  deux 
ordres. 

Les  unes  semblent  agir  en  augmentant  V^nergie  du 
microbe^  telle  est,  par  exemple,  I'adjonction  d'un  autre 
microbe  comme  le  bacillus  prodigiosus  et  celui  du 
charbon  symptomatique  pour  le  lapin 

Strauss.  — Receplivite  au  charbon.  (Arch,  denied,  expt^rim., 
1"  mars  1889). 
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Les  autres  agissent  en  diminuant  r^nergie  de  Porga- 
nismej  telle  est  Thydr^inie  consecutive  h  lasaign^e  (t), 
le  froid  et  la  presence  accidenielle  dans  Porganisroe 
de  certains  agents  tels  que  les  toxines(2),  le  cbloro- 
forme  (3),  Tantipyrine,  le  chloral  et  le  bichlorure  de 
mercure  (4),  affaiblissant  F^nergie  de  ses  d^renseurs. 


Mort  de  V organisms. 

4«  La  mort  dans  les  affections  microbiennes  peut 
avoir  lieu  k  la  suite  des  Usions  localesj  de  la  g^niralisa- 
tion  et  de  Vinfection. 

'i<^  Dans  les  deux  premiers  cas^  le  microbe  restanl  en 
somme  confine  dans  certains  points,  la  mort  ne  peut 
avoir  lieu  que  sous  Tinfluence  de  ses  produits  solubles. 

3^  Je  pense  que  le  plus  souvent,  dans  ces  cas,  les 
produits  formes  par  Torganisme  lui-m6me  sous  rio- 
fluencc  deson  mauvais  Tonctionnement  doivent  prendre 
part  k  ce  r^sultat. 

(1)  Gaertner.  —  Ee  la  predisposition  fnoi*bide  dtudi^e  par 
Vinocultitiim  du  staphylococcus.  (Ziegler's  Beitraege  zur  pathol. 
and.  nit'd.  Alljfin.  path.,  1890,  et  Hygienischc  Rundsclicn  181, 
l^niiars  1801). 

(2)  lloDET  et  CoURMONT.  —  Actiofi  des  produits  solubles 
secretes  par  le  staphylococcus  pyogene.  (Soc.  de  biol.,  p.  192, 
21  mars  1801). 

(;ij  Kr.KiN  et  CoxwELL.  —  Pathogenese  chimique  du  charhon. 
(Coritralblat,  fur  Bakt  XI,  n"  75,  page  464). 

(4)  K.-K.  Wagner.  —  Contribution  a  Vimmunite,  (Ann.  de 
rinst.  Pasteur,  n"  9,  25  septembre  1890). 
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io  Dans  Vinfeetion^  lorsque  le  microbe  eiivahit  r^el- 
lement  le  syst^me  circulatoire  et  qu'il  triomphe  des 
leucocytes,  la  mort  de  ces  ^l^rnents  m*a  paru  jouer  un 
rdle  important  dans  celle  de  Tanimal.  Les  leucocytes 
tu^s  agiraient  comme  des  embolies.  C'est  ce  qui  m^a 
sembl6  avoir  lieu  dans  Tinfection  du  lapin  par  le 
bacillus  anlbracis. 


Guerison  spontanee. 

Io  La  guirison  sponlanie  a  souvent  lieu  dans  les 
affections  microbiennes;  et  les  cas  les  plus  frequents 
nous  sont  fournis  par  les  staphylococcus.  Beaucoup  de 
suppurations  l^gferes,  en  effet,  gu^rissent  seules.  II  en 
est  de  m6me,  quoique  plus  rarement,  des  atteintes  de 
la  bact^ridie  charbonneuse  pour  Thomme  et  certains 
animaux. 

30  Dans  ces  cas  de  guerison  spontan<ie,  quMl  ne  faut 
pas  confondre  avec  les  cas  d'immunit^,  dans  lesquels 
la  resistance  de  la  part  du  microbe  est  si  faible  que  la 
iulte  passe  inaperQue  pour  Torganisme,  dans  ces  cas, 
dis-je,  le  rdle  le  plus  important  appartient  aux  leuco- 
cytes. Mais  cependantjusqu'&  present  je  les  ai  loujours 
vus  avoir  besoin,  au  moins,  de  Taction  attinuatrice  du 
sirum.  C'est  ce  que  mes  experiences  ont  d^montre 
pour  la  bact^ridie  et  le  staphylococcus  albus. 

3°  En  outre,  il  faut  tenir  comple  de  Y4l6va(ion  de 
tempiraiure  sur  le  point  d' inoculation^  elevation  de  tern- 
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piiratnre  qui  sou  veal  est  favorable  aux  leucocytes*  C'esl 
pe  qui  a  lieo  dans  la  lulle  des  leucocytes  de  rhomme 
centre  la  plupart  de  ses  microbes  pathogfenes.  Or,  cette 
dl^vation  de  temperature  6tant  due  h  la  congestion 
locale,  et  celte  congestion  locale  6lant  due  probable- 
meiit  elle-mSme  aux  toxines,  il  en  r^sulte  que  ces 
(oxines  deviennentainsi  favorables  aux  leucocytes,  doiu 
elles  augmentent  Te^nergie  d'une  maniere  iiidirecle.   - 

4"  Enfin,  pour  expliquer  la  gudrison  spontanea,  je 
dois  ciler  Vipnisenienl  du  iiiUieu^  y  compris  le  manque 
(Toxygene  el\csmatier€S  emp4chan(esy  surtoul  lorsque  la 
lutte  (5tant  presque  egale  entre  le  microbe  et  le  leu- 
cocyte, ce  dernier  en  formant  une  barrifere  autour  du 
microbe  pent,  pour  ainsi  dire,  presque  Tenkyster. 

5^  Dans  I'^lat  actuel  de  la  science,  nous  pouvons 
done  invoquer  cinq  causes,  iniervenant  probablement 
plusieurs  en  mfime  temps,  dans  ces  gu<5risons  sponla- 
ndes  :  le  leucocyte^  le  se/'wrn,  les  (oxines ,  Y^uisemcjH 
des  milieux  et  les  malidres  empichanlcs, 

Traitement  (1). 

I**  La  gu^rison  peut'  6tre  aidee  par  le  iraiiemeni. 
Cehii-ci,  d'aprfes  ce  qui  pr^cfede,  ne  pent  6tre  base 

Travail X  consiilU'S  : 

(I)  l^JSSovsKl.  —  Prt'.^cuvc  dc^  mu'ro-onjaifismea  ihins  /rs 
ploicfi  (nnh'cs  i>(tv  /fs  jKdist'nioits  antb<cpti(jncs.  (Wies.  metl. 
Wnnl.Mischritt,  pan^e  t^tT),  n"  S,  IS87). 

IIkin,  nosMNc,  PoTEN,  Lrni5KHT,  RrYTKr<,SKN('.En  (pajro  227). 
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que  sur  la  connaissance  parfailc  du  mtaobe  et  du  /et(- 
cocyte  mis  en  presence. 

2*  La  thfirapeutique,  je  Tai  dil,  a  deux  voies  ouvertcs 
devant  elle  :  affaiblir  le  microbe  et  augmenter  Vinergie 
du  leucocyte-, 

3<*  Jusqu^i  present,  je  ne  connais  pas  d'agent  ou  de 
moyen  ih^rapeuiique,  en  dehors  des  applications  exler- 
nes,  qui  puisse,  k  lui  seul,  assurer  ia  gu^rison,  c'esl- 
ti'd'we  luer  le  microbe. 

Tous  n*agissent  que  par  Vinterm^diaire  du  leucocyte  ou 
surtoui  avec  son  aide.  An  moins  pour  les  agents  em- 
ployes aujourd'hui,  le  doule  ne  me  paralt  pas  devoir 
exister  k  cet  6gard. 


Braatz.  —  Ana^robisme  au  point  de  vue  de  la  gucrison  des 
plaies.  (Voir  page  169). 

Serafini  et  NuGARO.  —  Voir  pages  168  et  175). 

Cassedebat.  —  Action  de  Vacide  sulfureux  sur  les  bacilles. 
(Revue  d'Hy;ji6ne  et  de  police  sanitaire,  XIII,  1095,  decembre 
1891). 

Washbourn.  —  Action  dc  la  c7*doline  sur  les  bacilles  du  char- 
hon.  (Gaz.  Hosp.,  rep.  XLV,  p.  365). 

Pl'ECH.  —  E/fets  de  la  salaLian  sur  la  virulence  de  la  viande- 
de  pore  friis.  (Voir  page  168). 

Beiiring.  —  Traitement  du  charbon  par  les  solutions  d'ar- 
gent.  (Deutsche  m^d.  Woch,  n<»  37,  f  806,  1887). 

Geppert.  —  Action  du  sublimd  sur  les  spores  du  charbon 
(Voir  page  160). 

(>.  IUmuwh).  —  La  tuhercftlinCy  sa  preparation ,  ses  c/fets  sur 
rorgifuistne  des  animaux  atteints  de  ttd)rrcnloso.  (Arrliiv.  de 
biol.  de  rinst.  imp.  de  uied.  experitneiit.  de  JSaint-Petersbourg, 
1,  page  213, 1892.) 
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Noiis  ne  guei'issons  les  affections  microbiennas  internet 
qu'en  favorisant  la  vkloire  des  leucocytes,;  jusqu^i  pre- 
sent nous  ne  pouvons  pas  nous  passer  dCeux  (4). 

4*  Le  moyen  le  plus  efficace  et  le  plus  prompt  que 
nous  ayons  pour  assurer  le  triomphe  du  leucocyte  d'une 
espece  animale  quelconque,  en  augmenlant  son  ener- 
gie,  est  do  mellre  les  leucocytes  aux  temp&atures  febri- 
les  de  celte  espfece  animale,  au  moins  toutes  les  fois 
que  rexp^rimentation  nous  a  prouv6  que  ee  n'est  pas 
k  ces  monies  temperatures  que  le  microbe  dont  il  s'agil 
acquiert  lui  aussi  son  maximum  de  virulence.  Le  con* 
traire  a  souvent  lieu,  au  moins  pour  les  microbes 
palhogfenes  de  Thomme  qui  sont,  pour  la  plupart,  alU- 
nues  par  des  lempeiratures  fcibriles  centrales  de  39  a  42^ 
De  sorlequeces  temperatures,  je  Tai  dit,  agissent  dou- 
blement:  en  att^nuant  le  microbe,  et  en  donnant  k  nos 
leucocytes  leur  maximum  d'activite  (2). 

5'  Ce  n'est'peut-6lre  pas  autrement  qu'il  faut  expli- 

qucr  la  pratique  si  souvent  s^culaire  des  applications 

chaudes  sur  les  phlegmons  que  Ton  lente  de  faire 

rdsoudre  (3). 

•    C'est  egalement  peut-fitre  ainsi  qu'agit  la  fifevre,  qui 


fl)  Xkisskm.  —  Action  baclMcide  tlr  V iodoforms,  (Arcliiv. 
fiir.  pnlli.  :in(l  u  IMiys.  WnM.  CX,  Ilrfl  2  «'l  :^,. 

C2]  (Iamai.kiv.  —  I)«'ja  nU'\  pawn's  1(>i  oi  22.3. 

I'.wvi.owsKY.  —  Mivrocorptrs  (le  rt'njsijwlc.  (Berlin,  kHn, 
Worh,  n-  1.3,  pa-rci  2:m,  20  mars  18HK). 

(.3}  IIkss.  ^  yotivrlh's  rrchrrchrs  f<nr  la  theorw  phofioaftnirr. 
(\W\\.  Tiir  patli.  anat.  u  Phys.,  (iX,  Uo(i.  2). 
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aurait  dans  ce  cas,  sous  ce  rapport,  une  action  cora* 
trice  indisculable.  et  qu'il  faudrait  par  cons^uent 
peut-6tre  respecter. 

60  Get  avantage  des  lemp^ratures  febrlles  dans  la 
lutte  des  leucocytes  contre  les  microbes  ^ant  bien  ^la- 
bli  exp^rimentalement,  il  reste,  pour  savoir  le  b^n^fice 
que  peut  en  tirer  la  clinique,  h  ^ludier  si  les  inconv4* 
nients  de  ces  temperatures,  en  dehors  de  cette  action, 
Pemportent  ou  non  sur  cet  avantage. 

D'aprfes  mes  recherches  et  mes  observations  sur  ce 
point,  je  croisquMl  faut  toujours  sans  aucun  doute  com- 
battre  les  temperatures  axillairesau-dela  de  41^  (centrar 
les  430)  parce  qu'elles  sont  au  moins  activantes  et  par 
consequent  dpuisantes^  et  surtout  parce  qu'elles  sont 
menagantes.  Mais  qu'au-dessous  de  iO^  dans  Taisselle, 
au  moins  dans  des  cas  assez  nombreux  de  microbisme, 
Tavantage  de  ces  temperatures  doit  Temporter  sur 
leurs  inconvenients. 

C^est  k  la  clinique,  je  le  repute,  k  nous  dire  quels 
sont  ces  cas,  et  quels  sont  ceux  dans  lesquels  le  con- 
traire  a  lieu. 

7°  II  est  probable  que  quelques  agenls  thirapeuliques 
doivent  agir  aussi  en  augmenlant  Venergie  de  nos  leuco- 
cytes. Jusqu^&  present,  je  n^ai  constate  cette  propriete 
que  pour  I'iodoforme  et  sur  nos  leucocytes  (1).  11  se 

(1).  Action  comparee  de  Viodo forme  sur  le  staphylococcus  et 
sur  les  dlcments  figurds  de  notre  sang.  (Acad,  de  med.,  8  aoiJt 
1893). 

Society  de  niedecine  de  Toulouse,  1802. 
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pourrail  quMl  en  fut  ^galement  ainsi  pour  la  quinine  et 
pour  la  cafi^Ine. 

8""  C'est  peut-6tre  de  la  mSoie  roani^re  qu'agit  ^ga- 
lement  une  bonne  alimenlalion,  et  en  g^n^ral  un  6iat 
par  fait  de  sant^.  Les  leucocytes,  n^s  dans  ces  ccodi- 
lions,  doivent  £tre  plus  r^sistants. 

9^  Enfin,  pour  agir  sur  les  microbes,  nous  avons  sur- 
tout  les  agents  dils  anliseptiques  (1). 

Je  ne  m'ari  6terai  pas  k  dire  quM  faut  que  les  pro- 
pri^t^s anliseptiques  de  chaque  agent  soienl  fixSes  pour 
cbaque  microbe  spcicial.  Le  fait  est  aujourd'bui  trop 
Evident  (2). 

On  a  aussiy  dans  le  m^me  but,  du  moins  dans  le 


(1).  Tarnikr,  Yignal.  —  Acdon  dcs  antiscptiques  sur  les 
VHCvohes.  (Arcliiv.  do  iih*d.  experiment.,  juillet  1890). 

(2)  Vkiixeuil.  ^  Indications  (oumies  au  traxtc}ncnt,au  diag- 
nosfic  dcs  suppiiration.H  par  les  rcchcrches  bacteriologiques, 
(Ve  Congres  fraiifais  de  chirurg.  Bulletin  mensuel,  5  avril  18Q1J. 

Emmkkich  —  Destruction  de  la  bactdrie  du  charbon  par 
le  streptococctis  de  rerysipele.  (Voir  page  182). 

Pawlowsky.  —  Gudrison  du  charbon  par  les  tnicrobes,  (Voir 
page  183). 

Emmkiucii  et  di  Mattel  —  Destruction  dcs  bacilles  du  char- 
bon  dans  Vorganisine,  (Voir  page  18^i). 

BorcHAiu),  Ciiariun,  (lUiONAnn  —  Influence  des  bacilles 
pyocijaniqucs  sur  le  Imcille  du  charbon.  (Voir  page  183). 

BrcHNKO.  —  Attenuation  de  Vinfeciion  charbonneuse,  (Voir 

page  183). 

Blauovkschenky.  —  Antagonisnw  etdre  le  bacille  du  ciiar- 
honet  cetni  du  pus  Idea.  (Voir  page  182). 

KosTZUHiN   et  Khainsky.   —  Guerison  du  charbon  par  les 
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domaine  experimental,  ulilis^  le  s4rum  et  mdme  le  sang 
vivant^  c'esl-6-dire  en  m6me  temps  que  le  s^rum,  les 
leucocytes  d'une  autre  espfece  animale. 

Je  crains  que  Temploi  du  s^rum  ou  du  sang  vivant 
ne  soit  pas  appel^  h  un  grand  avenir.  Leur  action  n'est 
pas  assez  durable ;  et  In  quantity  quMI  Taudrait  en  faire 
p6n6irer  dans  Torganisme  alteint,  devrait  6tre  irop 
considerable.  Jusqu'i  present,  je  le  repfete,  quoique 
base  sur  des  faits  vrais  (action  att^nuatrice  de  cer- 
tains s6rums,  et  Anergic  plus  considerable  des  leuco- 
cytes de  certaines  especes  animales  contre  un  microbe 
donne),  ces  moyens  ne  me  paraissent  pas  avoir  encore 
d'une  utilite  pratique. 


toxines  de  la  putrefaction  chcz  les  animaux.  (Gentralblat  liir 
Bakt,  X,  17,  18,  page  553  et  599). 

BEiiRiNG  et  Frank.  —  PropriMs  du  sdrum  antitdtaniqiie. 
(Deutsche,  med.  Woch,  page  348,  no  16,  1892). 

P.-N.  Ghendt  et  G.  PiCQ  —  Action  hactMcide  du  serum  du 
sang  des  hovid^s  sur  le  virus  moi*veux,  et  de  V action  curative  de 
ce  sirum  dans  la  moy*ve  eocperimentale,  (Voir  page  223). 

TizzoNi  et  Gattani.  —  Cure  de  la  rage  par  le  s&imm  d'ani- 
maux  vaccinas.  (Rif.  med.,  page  374,  10  aoiit  1892). 

IlfeRicoURT.  —  Sdrum  du  chien  dans  le  traitement  de  la 
tuberculose.  (Arch,  de  m^d.,  aoiit  1892). 

Pansini.  —  Nouvellcs  recherches  sur  Vaction  du  s4rum  sur 
les  micro-organismes  en  particulieVj  sur  sa  puissance  curative 
d<ins  Vinfection  pneumonique.  (Ziegler's  Beitaege  path.  aodXII, 
3  p.  372,1893). 

A.  Lazarus.  -^  Action  antitoxiqne  du  scrum  des  person ncs 
venant  d*avoir  le  cholera  contre  celte  affection,  (Berlin,  klin 
Woch,  n*  43,  page  1071,  et  n''  44,  page  1110,  24  et  31  octobre 
1892). 
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Enfin  je  dois  rappeler  quelques  essais  qui  onl  6ii 
fails  pour  opposer  un  microbe  k  Tautre,  ou  leurs  pro« 
duits  solubles.  Mais  ces  Tails  sonl  egalemeul  encore 
du  domaine  du  laboraloire. 

10*  Hais  il  n^en  esi  pas  de  m6(ne  des  agenls  dits 
anlisepliques  pris  k  rinl^rieur. 

Ceux-ci  nous  rendenl  lous  les  jours  d^immenses  ser- 
vices; el  nous  devons  esp6rer  qu'une  fois  mieux  con* 
nus,  leur  emploi  sera  encore  plus  efficace. 

Mais  jc  liens  k  revenir  sur  ce  point.  Aucun  de  ces 
agenls,  aux  doses  auxquelles  nous  les  employons  et 
auxquelles  pourlanl  nous  les  Irouvons  efficaces,  ne  lue 
les  microbes.  Tous  ne  font  que  les  all^nuer.  Je  parle, 
je  le  r^pele,  de  ceux  employ(Js  k  ViniMeur^  soil  par 
la  voie  gastrique,  soil  par  la  voie  sous-culan^e.  Ces 
agenls  ne  fonl  que  diminuer  la  virulence  du  microbe, 
el  favoriser  la  victoire  duleucocyle.  lis  nesonl  que  des 
adjuvanls,  des  auxiliaires  de  ces  derniers.  C'est  ainsi 
qu'agissenl  Tiode  el  le  bichlorure  de  mercure  en  injec- 
tions hypodermiques  conire  la  bacleridie,  el  aussi  Tio- 
doforme  centre  le  staphylococcus. 

Ces  agenls  ne  font  qu'ajouler  leur  aciion  k  celle  du 
s^rum,  de  la  chaleur,  etc.,  pour  rendre  le  leucocyte 
iriomphanl. 

Aussi  ce  principe  d6coule-l-il  de  ces  conslalalions : 
que  dans  nos  recherches  thirapeutiqties  contre  les  micro^ 
beSj  il  suffira  de  trouver  des  agenls  qui  puissent  etre 
supportes  par  nos  dUmenlSf  non  d  des  doses  qui  tuent  les 
microbes^   mais  seulement  A  des  doses  suffisantes  pour 
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atiinuer  assez  kur  virulence  pour  assurer  k  triomphe  du 
leucocyte  de  Vespice  animale  dont  il  s'agit  (1). 

10°  Nous  retrouvons  ici,  nous  le  voyons,  la  diffiS- 
rence  capitate  ^tablie  dfes  le  d^but  entre  la  survivance 
et  la  virulence;  et  la  n^cessii^,  dans  le  choix  que  nous 
faisons  pour  connaltre  Taclion  des  divers  agents  th6- 
rapeutiques  en  experimentation,  de  nous  adresser  k 
des  proc^d^s  qui  nous  permettent  d'appr^cier  surtout 
les  modifications  imprimdes  k  la  virulence  ei  non  h  la 
reproduciiviti  et  k  la  survivance. 

II  faut,  en  outre,  que  ce  proc6d6  permette  d'appr^- 
cier  ces  modifications  de  la  virulence,  relativement  aux 
leucocytes  d^une  esp^ce  animale  donn^e,  et  subissant 
rinfluence  du  m6me  agent  ih^rapeutique,  a  la  m6me 
dose  et  en  m£me  temps. 

ii^  Pour  gu6rir  un  orgauisme envahi  par  un  microbe 
pathogfeue,  il  n'est  done  pas  n^cessaire  de  tuer  ce 
microbe.  II  suffit  de  Tatl^nuer  assez  pour  que  les  pro- 
machocytes  de  cet  organisme  puissent  en  triompher. 

Notre  but  peut  done  se  borner  k  nous  faire  Tauxi- 
liaire  de  ces  promachocytes.  Jusqu'i  pr&enl,  du  reste, 
c'est  k  ce  r61e  qu'^  dA  se  borner  notre  intervention. 
Les  v^ritables  lib^rateurs  de  Porganisme  sont  ces  616- 
ments;  sans  eux,  nous  en  serious  encore  k  attendre  le 
premier  cas  de  gu^rison. 


(i)  Sanarelli.  —  Moyens  de  ddfense  de  V organisme  contre 
les  microbes  apres  vaccinatioti  et  dans  la  guerison.  (Ann.  de 
I'Inst.  Pasteur,  avril  iSl)3). 
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CONCLUSIONS 

i^  La  pathologie  microbienne  esi  presque  tout  entiere 
dans  la  lutte  des  microbes  et  des  phagocytes  ou  proma- 
chocytes ;  si  bien  que  le  degri  de  la  propri^td  leucocy^ 
ticide  d^un  microbe  sur  ks  leucocytes  cT tine  espice  ani- 
male  pent  dormer  la  m^sure  du  danger  de  ce  microbe 
pour  cette  espece  animate. 

2^  Le  microbe  agit  par  lui'm4me  ou  par  ses  produits. 
Jusqu^d  prisent  il  semble  que  le  pouvoir  leucocyticide  lui 
appartient  en  propre ;  et  que  les  plidnomenes  g^iraux^  au 
contraire  relivent  de  ses  produiis  solubles. 

3 '  Cest  du  risuUat  de  la  lutte  des  microbes  et  des  pha- 
gocytes  que  dipendent :  Pimmunitiy  la  riceptiviti^  la  lision 
locale^  la  gdniralisation,  Vinfection^  la  mort  et  la  guiri- 
son  soit  spontaniCy  soit  d  la  suite  cT tin  traitement. 

4*  Les  autres  influences^  espdces  animates y  races ^  serum^ 
chaleur^  matiires  empSchantes^  6puisement  du  mtltcu, 
antitoxines^  agents  thdrapeutiques^  ete.,  peuvent  certain 
nement  acqu6rir  une  grande  importance  \  mais  jusqu'd 
pn^sent  elks  me  semblent  agir  surtout  par  Vintermidiaire 
di^un  de  ces  deux  dements :  le  microbe  ou  le  phagocyte. 


•        TABLB  DSS   MATlAftES  239 


TABLE  DES  MATIERES 


DO   HOlTliHE   FASCICOLE 


Pages. 

Recherches  sor  la  bact^ridie  du  charbon  (suite) .  3 

Eix^periences  sur  le  sang  de  Vhomme. .  3 

Experience  n^  4 3 

Experience  n»  2 7 

Experience  n®  3 9 

Experience  no  4 13 

Experience  n®  5 20 

Experience  n®  6 23 

Action  comparce  de  Viode  sur  la  hac* 
Uridie  charbonneuse  et  sur  les  ele- 
ments figures  de  not  re  sang 32 

Experience  n»  7 34 

Experience  n®  8 40 

Experience  n^  9 45 

Experience  n»  10 49 

Action  comparee  du  hichlorure  de  mer- 
cure  sur  la  hacteridie  charbonneuse 


240 


TAtLB  DIS  MATltaES 


ct  8ur  les  elements  figures  de  noire 

saiig 58 

Experience  n»  11 58 

Experience  n^  12 62 

Experience  n»  13 W 

CONSroftRATIONS  G^Nl^RALES 73 

Resume 73 

Reflexions*  . 73 

Conclusions 89 

Recherchas  sor  le  baciUe  de  la  tubercolose dt2 

Action  de  la  tuberculine 92 

Action  du  bacille  de  la  tubei*culose  vi- 
rulent    96 

Action  de  la  chaleur  sur  le  bacille  de 

la  tuberculose 99 

Action  de  la  dessiccation  sur  le  baciUe 

de  la  tuberculose ....  100 

Recherches  sur  le  streptococcus 102 

Experience  n«  14 102 

Experience  n*  15 109 

Experience  n®  16 Ill 

Conclusions 118 

Recherches  sur  le  bacille  typhique 120 

Reflexions.  —  Conclusions 120 

Recherches  sur  le  staphylococcus 123 

Reflexions.  —  Conclusions 12^^ 

R68um6  g^n^ral 126 


TABLE   DIS   MATliRES  241 

GfiNfeftALIT^S  SUR  LES  LEUCOCYTES. 434 

Identtte  de  natitre 135 

Proprietes  des  ieticocytes 137 

Mode  de  rSaction 145 

Leucocytes  et  corps  inanim^  rCayani 

qu*une  action  mica^tque 151 

Leucocytes  et  corps   inanim69f    mats 

toxiques  pour  eux 153 

Leu4:ocytes  et  microbes  7ion  pathog&nes,  155 

G^N^RALn^s  sua  les  microbes  pathog£:nes.  158 

Variahilite  des  microbes 158 

Influence  de  la  temperature  sur  la  vi- 

rulence  des  microbes 163 

Influence  du  milieu  sur  la  virulence. .  168 
Influence  de  la  dessiccation  sur  la  vi- 
rulence   175 

Influence  reciproque  des  microbes  au 

point  de  vue  de  leur  virulence,    . .  177 

Influence  de  la  lumiere  solaire 186 

Influence  du  nombre 187 

lufluence  de  la  p6riode  d*evoluJtion, . . .  187 

Influence  des  Elements  a  combattre, . . .  189 

Influence  des  agents  m6dicamenteux, .  193 

Resume  de  la  virulence 197 

G£n£kalit£s  sur  la  pyog£n£se  et  sur  la 

phagocytose 204 

D^finitionet  natureduglobulepurulent.  SJ04 

Role  et  mode  d*action  des  leucocytes.  • .  206 

Pyog&n^se  et  pathogendse  en  general. .  209 

G£n£:ralit£ssur  les  maladies  microbiennes.  212 


243  TABU   DES  VATlftEES 


Pyogindseetpathogmese  microhiennes,  2i2 

Immunite •••. 221 

Biceptimli ^3ii 

Mort  de  Vqrganisme *   •  228 

GuMsan  spontanie 229 

Traitement 


Conclusions. 


TABLE  GKRfe&ALE  DES  MATll^BBS  243 


TABLE  ems  DES  lATIiES 


Pages. 

"^  FftSCICULE^*>  Temperatures   eztrdmes  supporMes    par    lea    .    . 

.  leucocytes  du  sang  de  rhomme. 

AVANT-PROPOS 3 

Ewlution  des  leucocytes  dans  noire  sang,  7 

Risistance  de  nos  leucocytes  an  froid. . .  46 

Risistance  de  nos  leucocytes  d  la  chaleur.  S9 

Conclusions 50 

FISCICtlLE     Rapports  constants  entre  la  temperature  nor- 

male  d'un  animal  et  les  plus  hautes  tempe- 
ratures supportees  par  les  leucocytes. 

Tempiratures  normales  et  leucocytes  de 

rhomme 3 

Tempiratures  normales  et  leucocytes  du 

chien 12 

Tempiratures  normales  et  leucocytes  du 

lapin , 29 

Tempiratures  normales  et  leucocytes  du 

pigeon.^ 42 

(1)  Les  quatre  premiers  fascicules  sont  consacr^s  ti  I'etude  de 
raction  de  di verses  temperatures  sur  les  leucocytes. 


Sii  TiBLJK   COBtAU   DES   UATIEBES 


Tempfralurea  normales  et  leucocytes  du 

poulet • 57 

Temphatures  normales  el  leucocytes  du 

lizard Ti 

Temptratures  vormales  et  leucocytes  de 

la  grenouille ^n 

Objections  et  riflexions \\} 

Conclusions \t\ 

TT^  FISCICULE     RAle  des  leucocytes  dans  la  mort  par  la  chalsor. 

et  par  le  froid- 

Expose  du  svjst ^ 

Expirience  stir  la  grenouille 0 

lofluence  de  la  chaleur  sur  ses  leuco- 
cytes   II 

iDfluencc  do  la  chaleur  sur  ranimai  lui- 

m^mc \i 

Influence  du  froid  sur  ses  leucocytes..  \\> 

Influence  du  froid  sur  Tanimal  lui-m^me.  i'« 

Expirience  sur  le  lizard 4o 

Influence  de  la  chaleur  sur  ses  leuco- 

cytes 4t 

Influence  de  la  chaleur  sur  ranimai  lui- 

« 

mdme ii 

Influence  du  froid  sur  ses  leucocytes. ...       i)s 
Influence  du  froid  surlelezardlui-m^me.        fhi 

lUcherches  sur  le  micanisme  de  la  mort  de  Ta- 

nimal  par  la  mort  de  ses  leucocytes r>7 

Conclusions  '  genkbalbs « 74 


f    • 


TiBLC  UESteALE   DBS   HATl&fl^  245 


FASCICULE     Actioo  des  tempdratores  prolongtes   sur  nos 

Uucocytes. 

ApBRQO  HISTORIQ0B 3 

Division 10 

Tempiraturis  mortelles  ou  hyperpyri- 

.       tiqu€S 19 

-*             —              Sidirantes...  20 

—             —              Menagantcs..  46 

Temperatures  actimntes  ou  fibriles, ...  68 

Tempiratures  normales 74 

Tempiratures  reiardanUs  ou  «ou8-fi^r- 

male9 84 

COIYSIPSBATIONS  GENSBAI.E8 4  03 

Risumi.... 106 

Reflexions 426 

Conclusions 433 

5n«  FISCICUIE'^^  Action  de  la  stiTchnine,  du  curare  et  du  cya- 

nure  de  potassium  sur  nos  leucocytes . 

AyANT'PROPOS  DBS  EXPERIENCES  SUR  LES  TOXIQUBS.  3 

J  OCilOlCIliC  ..••••••••■.     •.•••.••••••■•••••  «f 

Action  de  sulfate  de  strychnine 42 

Experience  sur  le  sangde  rhomme.  49 
Experience  sur  les  animaux  et  sur 

leur  sang 24 

Risumi.  —  Reflexions.  —  Conclusions  > .  32 

GenbRalites  :  Curare,  cyanure  de  potassium  ct 

acide  cyanhydrique 37 

(1)  Le  cinquidme  et  le  sixidme    fascicules  son!  consacres  a 
retude  de  Taction  des  divers  toxiques  sur  l^s  leucocytes. 


1 


946  TABLC  GilftliALB  DBS   MATIEiM 


AcUon  du  curare » •  it 

Experience  siir  le  sang  de  rhomme.  4f 

Experience  but  les  animaux •  50 

Conclusions  sur  le  curaro 51) 

Action  du  cyanure  de  potassium  et  de  I'acide 

cyanhydrique *  61 

Experience  sur  le  sang  de  rhomme*  61 

Experience  sur  les  animaux •  73 

COHCLUSIONS 80 

^  FISCICUIE     Action  de  Tatropine,  de  la  pilocarpine  et  de  la 

cocaine  sur  les  leucocytes. 

Action  de  ratropine  sur  le  sang  de  Vhomme. . .  3 

—          -—            sur  le  sang  du  lapin 18 

Action  de  la  pilocarpine  sur  le  sang  de  rhomme.  25 

Antidotisme  arte  ^atropine 34 

Action  de  la  cocaine 44 

Sur  rhomme 44 

Sur  le  sang  de  Thomme 47 

Sur  le  sang  du  lapin 59 

Sur  le  lapin 69-71 

Par  voiehypodermique.,  69-71 

Par  vole  stomacale 84 

Par  voie  intra*veineuse*  94 

Par  voie  intra  arterielle.  103 

Conclusions 443 

COXSID^RATIONS  CENTRALES 417 

ttesum^ 421 

Conclusions 438 

Inflexions  generales  sur  le  rdle  des  leucocytes. .  454 


TABLE  GftKEEALB  DES  MATI^RBS  247 


'ASCICULE^')  Action  des  corps  inanim^s,  des  microbes  non 

patbogteies  et  de   la  bact6ridie  charbon- 
aeuse  sur  lea  leucoc]rte8 . 

AVANT-PROPOS 3 

Division  • . .  t 9 

Expiriences  sur  le  charbon  vigltal 11 

Expiriences  sur  la  noix  tomique  et  sur 

la  strychnine «...        53 

Expiriences  sur  les  microbes  non  patho' 

gines 69 

Expiriences  sur  la  bactiridie  charbon- 

neuse 75 

Action  de  la  bacterjdie  viru- 

lente  sur  le  sang  du  lapin. .  75 
Action  du  premier  vaccin. ...  78 
Action  de  la  bact^ridie  sur  jo 

lapin 82 

Risumi.  —  Riflexions.  —  Conclusions,.       Ill 

*  FISCICULE  Action  des  microbes  pathog6nes  sur  les  leuco- 
cytes (suite).  —  R6sum6  g6n6ral.  ~  Essai  sur 
la  doctrine  microbienne. 

Becherches  sur  la  bactiridie  dti  c/ia rfron  (suite). 

Experiences  sur  le  sang  de  Thomme* .  •        33 
Action  comparee  de  Tiode  6ur  la  bacti- 
ridie charbonneuse  et  sur  les  ele- 
ments figures  de  notre  sang 32 


(1)  Les  deux  derniers  fascicules  sont  consacres  6  I'^tude  de 
Taction  reciproque  des  microbes  et  des  leucocytes. 


248  TAKE   GliNfeflAtB   DBS   tfATlERES 


AetioD  eomparee  da  bidilonire  de  mer- 
eare  sur  la  baefiridie  eluirboaiiease 
et  sur  ha  MmtttB  f  gnrts  de  aotre 

SBDg 58 

Risumi.  —  Riflexions,  —  Conclusions.,  73 

Recherches  sxir  k  bacille  de  la  tub'erculose. ...  92 

Recherekes  sur  le  streptococcus 1 02 

Recherches  sur  le  bacille  typhique 1 20 

Recherches  sar  le  staphylococcus 4  23 

RjiftUMl  G^fNlilAI..     BSSAI    9CB    LA      DOGTHINE 

mCBOBIBKlVB 4  26 

Giniralitis  sur  les  leucocytes 434 

Ginfralitis  sur  les  microbes  pathogines.  458 
Giniralitis  sur  la  pyoginise  et  sur  la 

phagocytose 204 

Giniralitis  sur  lesmaladiesmicrobiennes.  242 
L(^sion  locale;   G^Deralisation ,  in- 

feclion 2<2 

Immunite 224 

R6ccptivit6 225 

Mort  de  r(M*ganisme SS8 

Garrison  Bpontaa^e 229 

TraUemeol 239 

Conclusions 238 


Tonloim  -^  lapriMrii^  Lmmwi  ft  Smtur,  tm 


I 


